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Ambientico, revista trimestral sobre la actualidad
ambiental costarricense, nacié en 1992 como revis-
ta impresa, pero desde hace varios anos también es
accesible en internet. Si bien cada volumen tiene
un tema central, sobre el que escriben especialis-
tas invitados, en todos ellos se trata también otros
temas. Ambientico se especializa en la publicacion
de analisis de la problematica ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre como enfrentarla-
sustentados en informacién primaria y secunda-
ria, aunque asimismo se le da cabida a ejercicios
meramente especulativos. Algunos abordajes de
temas que trascienden la realidad costarricense
también tienen lugar.
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:Sera que ahora si se
lograra el desarrollo de
la industria del bambu en
Costa Rica?

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

esde hace varias décadas, y en particular duran-

te los afos de 1990, en Costa Rica se pusieron en

marcha iniciativas para el fortalecimiento de la
produccién e industrializacion del bambu. A través de la
ya extinta Fundacién Costarricense del Bambu (FUNBAM-
Bf]) y apoyados por otros esfuerzos privados, instituciones
y desde la academia, se avanzaron importantes proyectos
de siembra, investigacion, produccién y disefio de estructu-
ras con diferentes especies. Lamentablemente, y a pesar del
trabajo realizado, el sector no terminé consolidandose.

Las buenas noticias es que un nuevo impetu por parte
de multiples actores parece reconocer el potencial de este
versatil, fuerte y natural producto industrial, el cual es am-
pliamente utilizado en varios paises asiaticos, y en Brasil,
Colombia y México. Estos nuevos esfuerzos multisectoriales
vienen desde la Asociaciéon Costarricense de Bambu (Aco-
bambn), el Programa Nacional de Bambu del Ministerio de
Agricultura, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), proyectos de investigacién de bambu en la
Universidad Nacional, 1a Universidad de Costa Rica, el Ins-
tituto Tecnoldgico de Costa Rica, la cooperativa Bambucoop
R.L., empresas como Bambu Tico, y a través de la incipien-
te FUNBAMBU, que en conjunto se espera permitan apro-
vechar con fines comerciales las cerca de 800 hectareas de
bambu que actualmente estan disponibles en Costa Rica y
la siembra de otras 5 mil en los préximos afos.

El potencial de los cientos de especies de bambt, en
particular guadua (Guadua angustifolia) hace que este pro-
ducto forestal no maderable sea un candidato ideal para la
consolidacion de esta industria en Costa Rica. Asi pues, se le

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

reconocen capacidades estructurales como
la relacion resistencia/peso que excede la
de la mayoria de las maderas e incluso se
compara con la del acero, asi como el uso
en mas de mil aplicaciones variadas.

En nuestro pais se ha generalizado
el uso del bambt para la construccién de
muebles; no obstante, el bamb tiene ca-
racteristicas que hacen de él un material
conveniente y econdémico en la construc-
cién de viviendas y otras estructuras cons-
tructivas. Para esto se deben integrar los
diferentes procesos de la cadena produc-
tiva y comercial y asi evitar su mal fun-
cionamiento o deterioro en plazos cortos
comparativos, como sucedié en el pasado
con viviendas financiadas por el Banco
Hipotecario de la Vivienda (BANHVI) en
Esparza, San Mateo y Grecia. También se
hace imperativa la investigacion y el de-
sarrollo de productos de alto valor agre-
gado como polimeros, bioenergia, o como
material estructural, usos que apenas si
se empiezan a dar en Costa Rica.

AMBIENI1 (o¢;

Para que este nuevo impetu permita
en definitiva la consolidacién de la produc-
cién y comercializacion del bambu en Cos-
ta Rica se requerira organizar, apoyar con
financiamiento, y capacitar a agricultores
para que puedan producirlo efectivamente
en las cantidades y calidades requeridas.
Sera necesario también apoyar a los indus-
triales para que mejoren sus practicas y
desarrollen novedosos y atractivos produc-
tos tanto para el mercado nacional como
internacional. Todo esto debera estar sus-
tentado en estudios de mercado compren-
sivos y actualizados. Para lograrlo, entre
otras, los multiples actores involucrados
deberan de manera madura, responsable
y persistente trabajar sobre una agenda
que permita en el corto y mediano plazo
atraer el apoyo politico y técnico necesario.
iSera que esta vez si se lograra tan anhe-
lada consolidacién?

Editorial
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El desarrollo del bambu en
Costa Rica
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I interés del bambt en Costa Rica naci6 con las pri-

meras plantas que introdujo un costarricense de

América del Sur y las sembro en su finca en Guapi-
les. Afios después, en 1979, el arquitecto Rafael Garcia Pi-
cado (conocido como Felo Garcia, premio Magén), incursio-
noé en la construccién de bambt con su proyecto presentado
en la Universidad de Costa Rica, y en 1985, se inaugurd la
primera casa construida totalmente de bambu en Buenos
Aires de Puntarenas y de aqui surgié el interés de varias
instituciones de desarrollar varios proyectos de construc-
cién como vivienda de interés social.

Mas tarde, en 1983, la Lic. Mayra Montiel Longhi ini-
ci6 el proyecto de cultivo en esta misma instituciéon. Como
pioneros del bambu en Costa Rica, fueron quienes promo-
vieron su uso a la comunidad costarricense contandoles
y mostrandoles las maravillas y mil usos de esta planta,
y es aqui, donde inicia el interés de la Misién de Taiwan,
quien coopero en la capacitacion y formaciéon de artesanias
y elaboracion de muebles a muchos costarricenses por mas
de 20 afios. También se obtuvo cooperaciéon del gobierno de

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
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Japon por medio de voluntarios de JICA
que capacitaron y formaron personas en
la elaboracion de artesanias en varias zo-
nas del pais.

Se realizaron ademas varios pro-
yectos con donaciones de la comunidad
europea, Paises Bajos, Inglaterra, Japon
y otros. En vista del gran interés que se
mostré por el bambt, se formé en 1995
la fundacién “FUNBAMBU”, que realiz6
grandes avances e investigaciones acerca
de esta noble planta. En 1998 se organiz6
en Costa Rica el Congreso Internacional
del Bambu, dandose a conocer internacio-
nalmente nuestro pais. Lastimosamente,
el Gobierno de ese entonces ordend cerrar
la fundacién en ese mismo ano, creandose
un ambiente negativo para el desarrollo
del bamb.

Paso el tiempo, y diez afnos después,
vuelve a renacer el interés con mucha
fuerza, creandose en el 2008 1a Asociacion
Costarricense del Bambu (ACOBAMBU),
la cual se debilita por falta de compromiso,
interés y de apoyo externo. Seguidamente
en el 2012, se cred una Comisién Nacional
del Bambu (CNB), compuesta por ACO-
BAMBU, Bambutico (empresa nacional)
y el Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria (MAG) quien lideré el proceso durante
sus primeros anos. En los afios siguientes
se ha incorporado la Universidad de Cos-
ta Rica (UCR), el Instituto Tecnologico de
Costa Rica (TEC), LA Compaifia Nacio-
nal de Fuerza y Luz (CNFL), el Ministe-
rio de Ambiente y Energia (MINAE), el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA),
consultores privados y otros. Este proceso
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se ve apoyado por la colaboraciéon de la
Republica Popular de China a través del
apoyo en el desarrollo de proyectos pro-
ductivos y por medio de INBAR capacita
y forma a varios costarricenses. Muy las-
timosamente ocurre otro cierre por parte
del Gobierno de turno al recortar el pre-
supuesto. Sin embargo, en el 2014, se cred
la Cooperativa de Productores de Bambu
(BAMBUCOOP) que se mantiene activa y
tiene varias ayudas externas para iniciar
con un proyecto de madera ingenieril que
la Comisién Nacional de Bamb le estuvo
apoyando con estudios de factibilidad del
proyecto. Esta cooperativa, formada en
la zona sur, nace con paso fuerte al ha-
ber un gran interés por parte de muchas
entidades publicas y privadas y ademas
de tener un lider positivo conocedor del
bambu, que trabaja en equipo y enfocado.
En la Figura 1 se presenta de manera
esquematica la linea de tiempo del desa-
rrollo del bambu en Costa Rica.

A continuacién, se detallan algunos
de los resultados y errores que ha dejado
esta experiencia en el desarrollo de la pro-
duccién y uso del bambu en Costa Rica:

Principales resultados:

1.  Se crearon grupos con interés por el
desarrollo del bambnu,

2. Se demostr6 que el bambu tiene un
potencial enorme, llamandosele in-
cluso el “oro verde” o “la planta de
los mil usos”,

3. Se dej6 mucho recurso humano ca-
pacitado y formado por las misiones

El desarrollo del bambii en Costa Rica
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Figura 1. Esquema temporal del desarrollo del bambt en Costa Rica

de Taiwan, Japoén, y China, distri-
buidos por el pais en temas como
silvicultura, artesania, elaboracién
de muebles y construccién de casas.

Principales errores:

1.

Se quiso abarcar mucho en poco
tiempo, carecié enfoque,

No se utilizé apropiadamente el re-
curso humano capacitado y formado
por las diferentes misiones,

No se desarrollaron proyectos pro-
ductivos ni PYMES con estudios
de factibilidad economica y de
mercadeo que potencializaran su
sostenibilidad,

Falt6 un equipo de trabajo con di-
ferentes habilidades para crear
sinergias,

Se trataron de institucionalizar los
proyectos en lugar de hacer un pro-
yecto pais, lo cual llevé a una com-
petencia insana,

Falté desarrollar un centro de do-
cumentacion del bambu donde
estuvieran disponibles todas las
publicaciones y documentos de in-
vestigaciéon cientifica e ingenieril
producidos en el pais. Actualmente
se desconoce la ubicacion de muchas
investigaciones importantes.

Sobre este dltimo punto, mucha in-

formacién sobre la silvicultura y el pro-
cesamiento industrial del bambt se toma
de Colombia que es el pais que mas in-
vestigaciones ha realizado con respecto a
la especie Guadua angustifolia, la cual es

Adelina Gonzdlez
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autoctona de América. En Costa Rica el
mayor acervo bibliografico de investiga-
ciones locales posiblemente se encuentra
en la Universidad de Costa Rica (UCR)
por sus proyectos de construccién en la
Facultad de Arquitectura y de cultivo
en la Facultad de Agronomia. También
en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(ITCR) se tienen investigaciones respecto
a madera ingenieril, y en la Universidad
Nacional recientemente se ha trabajado
en realizar estimaciones de carbono. Sin
embargo; la informacién es poca y dis-
persa, por lo que se requiere articular es-
fuerzos para realizar investigaciones de
manera eficiente, oportuna y relevante.
En primer lugar, se requiere inves-
tigar y conocer las condiciones edafo-cli-
maticas de las especies de altura y bajura
para planificar las areas de siembra. Ade-
mas, es importante conocer y promover

L T

Marylin Rojas. Productos elaborados con bambt.

los atributos ambientales del bambu en
la restauracién de terrenos desagrados,
o en su eficiencia en el secuestro de car-
bono que ayudaria a nuestro pais con la
meta de carbono neutral. A nivel indus-
trial y gerencial el trabajo es incipiente y
requiere grandes esfuerzos. Actualmen-
te se esta realizando un proyecto piloto
para industrializar el bambu en la zona
sur del pais apoyado por entidades nacio-
nales y extranjeras.

En Costa Rica se tienen 15 géne-
ros y aproximadamente 75 especies de
bambu, y los géneros mas utilizados son
Phyllostachys, Guadua, Dendrocalamus
y Bambusa. Encontramos que la mayor
cantidad plantada corresponde la llamada
‘guadua atlantica’ que se caracteriza por
ser mas gruesa, con mAas espinas y un co-
lor verde mas intenso que la ‘guadua sur’.

El desarrollo del bambii en Costa Rica
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Actualmente, se tienen dos zonas con alta
produccion de Guadua: la zona del Caribe
y la zona del Sur, esta dltima con un em-
puje por desarrollarse mas; no obstante,
por el resto del pais también se encuen-
tran sembradas otras areas de menor ta-
maio en esfuerzos aislados (Figura 2).

(=55 Grandes plantaciones

Cultivos espordadicos

Figura 2. Aproximacion a las areas de cultivo
de bambu en Costa Rica

En la actualidad el principal productor
mundial de productos de bambt es China.
En Latinoamérica, Colombia y Ecuador
son importantes productores de bamb in-
genieril, Jamaica lo es con la produccion
de carbon, Hawai en la construccién de
casas modulares de clase alta, y en otros
estados de EUA, se utiliza para la fabrica-
cién de polimeros y fibras para telas.

En Costa Rica con frecuencia se men-
ciona el uso del bamb para la construcecion
de casas de bien social o muebles para la

clase media-baja, con bajo valor agregado.
Sin embargo, también podemos investigar
su potencial en el area farmacéutica, de
biocombustibles y pellets, polimeros para
multiples usos como en carpetas viales o
productos desechables biodegradables, o
inclusive su utilizacién como forraje, con-
siderando particularmente los
potenciales efectos negativos que
el cambio climatico pueda tener
en el abastecimiento de alimento
para los animales.

Aunque con frecuencia se
menciona que la competencia
internacional es dificil, no es
imposible si se busca el nicho de
mercado apropiado, se desarro-
llan productos de calidad segin
demanda, y no se copian produc-
tos, sino se crean nuevos 0 me-
jorados; sobre esto lo importante
es crear productos con nuestra
personalidad, que lleve ese sello
nacional que nos caracteriza.

Cada propuesta de negocio debe
responder: ;Con qué especie de bambu
se cuenta? ;Cuanto bambt se tiene sem-
brado? ;/Cuanto bambt se necesita? ;Se
pueden satisfacer las necesidades del
mercado puntualmente? ;Cudl es el pro-
ducto que se quiere desarrollar? Por tan-
to, el proyecto debe estar disenado con
una idea muy clara del negocio, y contar
con los estudios de factibilidad econémica
y de mercado, para conocer con precision
las necesidades de inversiéon y aumentar
sus probabilidades de éxito.

Adelina Gonzdlez
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Adicional a los esfuerzos empresariales,
es fundamental una planificacién nacio-
nal territorial a través de un Programa
Nacional del Bambt. Para esto es impor-
tante contar con el apoyo firme y seguro
del Gobierno. Junto con la industria, las
instituciones del Estado, las universida-
des y otros actores clave deben reunir
esfuerzos, trabajar en equipo, dividir ta-
reas, y eliminar duplicidad de funciones,
dejando de lado intereses personales,
para sacar adelante la tarea, generando
empleos, y mejorando los indices econé-
micos del pais.
Gerencialmente se necesita un
lider positivo, con una amplia vision y

Marylin Rojas. Plantaciones de Bambt (Bambu Tico).
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conocimiento del bambu en Costa Rica y
el mundo, que tenga capacidad para re-
alizar alianzas, que sea creativo y humil-
de, potencializando los diferentes grupos
de trabajo para orientar y promover el de-
sarrollo de productos de bambu con per-
sonalidad, calidad y competitividad.

Por tanto, la experiencia de las
ultimas décadas ofrece multiples en-
seflanzas y capacidades que seriamente
se deben considerar para desarrollar el
potencial que el bambu ofrece a nuestro
pais. Esto requiere de un esfuerzo plan-
ificado, articulado, con voluntad politica
y capacidad gerencial.

El desarrollo del bambii en Costa Rica
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Ingeniero forestal,
Programa de

Desarrollo Forestal,
FONAFIFO
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El bambiU Guadua
en Costa Rica
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a historia mas conocida del bambi se remonta al

comienzo de la civilizacién en Asia. Este ha sido

descrito como producto forestal no maderable y
agroforestal, para lo cual se han realizado numerosas in-
vestigaciones y se han logrado tomar decisiones muy opor-
tunas con implicaciones socioeconémicas (Deras, 2003).
Existen unas 1 250 especies de bambu, distribuidas ma-
yormente en los continentes americano y asiatico; hoy dia
en la China y la India, los habitantes lo utilizan en di-
versas formas y en diferentes fines. En América muchas
de las especies existentes todavia no han sido clasificadas
debidamente (Mercedes, 2006).

La guadua es originaria de América, donde existen
aproximadamente 26 clases de ‘guadua’, pero solo en Ecua-
dor, Colombia y parte de Venezuela existe la especie cono-
cida por los cientificos como Guadua angustifolia (Kunth)
(Moran, 2015).

De acuerdo a Mercedes (2006), el bambt es uno de
los recursos naturales renovables mas importantes al pro-
veer una gran variedad de productos para diversos usos, los

< >
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cuales juegan un rol vital en la economia
de ciudades y pueblos; ademas es facil
de cultivar, utilizar, transportar, cortar
y moldear, tienen un rapido crecimiento
y alcanzan la madurez en relativamente
poco tiempo. Igualmente, representa una
fuente de materia prima en la industria
de muebles, pisos, artesanias, enseres del
hogar, construcciéon de viviendas, inver-
naderos, ornato, alimento, puentes rura-
les, conduccion de agua (Valdez, 2013).
El bambu efectia una importante
contribucién al medio ambiente, para la
preservacion de cuencas hidrograficas,
prevencion y control de la erosiéon y brin-
da beneficios a corto y mediano plazo. Su
alta flexibilidad y ligereza lo hace un ma-
terial constructivo de alta resistencia ante
eventos sismicos (Bambu Tico, 2013).

La producciéon de bambu tiene impor-
tancia actual y potencial para las comu-
nidades rurales en Costa Rica. Por un
lado, ayuda a satisfacer necesidades de
materia prima con un producto accesible
y de menor costo (Valdez, 2013), por otro
lado, genera opciones de empleo contribu-
yendo asi a mejorar la calidad de vida de
sus pobladores.

Pese a este potencial, el problema
central que impide impulsar su desarrollo
en el mercado es la carencia de informa-
cion cientifica en aspectos relacionados a
la transformacion y comercializacion a lo
largo de la cadena de valor (Deras, 2003).

Es considerado uno de los materiales
mas antiguos de la construccién en paises
asiaticos y partes de Africa donde es un

AMBIENI1 (o¢;

recurso complementario para los medios
de vida de los pequenos productores rura-
les. Como elemento de ingenieria es atrac-
tivo por su alta resistencia, su capacidad
de absorber esfuerzos y su durabilidad. Si
se utiliza abundante material representa
una reduccién de costos y por razones eco-
logicas es un material organico renovable
no contaminante (ARQHYS, 2012).

Desde que se cerré la Fundacion
Costarricense del Bambu, en la década de
1990, la pequena industria local ha trata-
do de revertir la situacion, logrando algu-
nos avances. En el afo 2008 se formé la
Asociacién Costarricense de Bambu (Aco-
bambu), la cual, ha tratado de impulsar
el cultivo y la fabricacién de productos he-
chos a base de esta madera (Vindas, 2014).

Para proseguir en el desarrollo de
la actividad, se debe de integrar la cade-
na productiva que incluye desde el pro-
ductor primario hasta los proveedores de
servicios o instituciones que prestan ser-
vicios a la cadena, porque los servicios
técnicos, empresariales y financieros son
fundamentales para alcanzar altos nive-
les de competitividad.

El Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria (MAG), a través del programa Nacional
de Bambu, trata de aumentar el area cul-
tivada. El Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (TEC) y la Universidad de Costa Rica
(UCR), también ha apoyado en el desarrollo
de varios proyectos para impulsar su culti-
vo, Investigacion, medicién y en el proceso
de capacitacion a productores. Por su par-
te, el Fondo Nacional de Financiamiento

11

El bambi Guadua en Costa Rica
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Marylin Rojas. Plantaciones bambu. Costa Rica.

Forestal (FONAFIFO), en su programa de
crédito, ha promovido proyectos para el es-
tablecimiento de la especie.

En el 2016 se realizo6 el foro “Desa-
rrollo productivo del bambt: investiga-
ciones realizadas en Costa Rica”, con el
objetivo de conocer mas acerca de la pro-
duccion y comercializacion de este produc-
to en el pais. El Instituto Tecnoldégico de
Costa Rica (TEC) promueve la produccion
y comercializacion del bambt para la cons-
truccién de viviendas, artesanias, papel

biomasa y otros. El Dr. Elemer
Briceno, investigador del TEC,
explica que los proyectos tratan
de integrar un paquete de ma-
nejo que optimice la produccién
y calidad, y en conjunto con el
Instituto Costarricense de Elec-
tricidad (ICE), se trabaja para
producir biomasa seca a partir
de bambu para la generacion de
energia. También, desde el afio
2015, el TEC ha desarrollado
estudios de producciéon de bam-
bt guadua mediante la aplica-
cién de técnicas silviculturales,
que buscan aumentar la capaci-
dad de almacenamiento de car-
bono y la cuantificaciéon de su
crecimiento en la Zona Sur de
Costa Rica.

Desde la Universidad
Nacional (UNA) se pretende
elaborar la cadena de sub-pro-
ductos de bambt, para la im-
plementacién de politicas que
contribuyan a potenciar el desarrollo pro-
ductivo y ambiental del sector forestal en
Costa Rica (E1 Mundo, 2017).

El Consejo Nacional de Produccion
(CNP), en coordinacién con otras enti-
dades publicas, desde el ano 2015, ha
promovido el mejor desarrollo de las co-
munidades rurales; en esa ocasién habia
presentado un paquete de proyectos pro-
ductivos donde se destaca la industria-
lizacion de madera de bambu en Pérez
Zeledén (Barquero, 2015).

12
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Cuadro 1. Cantidad de créditos, hectareas reforestadas y monto total aprobado por regién del

pais segun distribuciéon de MIDEPLAN

Region Cantidad créditos Monto aprobado Area (has)
Brunca 16 ¢192 144 294,68 94
Central 3 ¢88 600 431,00 33,50
Chorotega #86 674 277,67 40
Huetar Atlantico 16 ¢84 238 205,00 27,95
Huetar Norte ¢13 819 021,00 12
Pacifico Central 3 ¢121 347 287,30 46
Pacifico Norte @#27 500 000,00 10,50
TOTAL 45 ¢614 323 516,65 263,95

Fuente: Base de datos de créditos de FONAFIFO, 2013-2015.

Por su parte, FONAFIFO desde el
afio 2013 inici6 un programa de créditos
para el establecimiento y mantenimiento
de las plantaciones de bamb con la espe-
cie Guadua angustifolia. Con estos crédi-
tos se han reforestado un total de 263,95
hectareas, las cuales estan distribuidas
en 45 créditos y suman un monto total
aprobado de 614 323 516,65 (Cuadro 1).

La cadena productiva en Costa Rica
posee una composiciéon simple, esta invo-
lucra a productores, intermediarios, trans-
formadores, consumidores y prestadores
de servicio. Sin embargo, el bajo volumen
en el mercado no permite a otros actores
dedicarse exclusivamente a la actividad,
por lo que no pueden generar los ingresos
suficientes y necesarios para su bienestar.
Esta cadena esta poco articulada y sin ac-
tores especializados (Deras et al., 2003).

El desarrollo del mercado en Costa
Rica debe apuntar a diferentes segmentos
(p. ej. muebles rusticos versus muebles
para oficina y hoteleria versus muebles
de alto término) para lograr mayor valor

agregado de los productos. Se podrian re-
ducir los costos de transaccion mediante
alianzas de actores de los diferentes es-
labones de la cadena, una estrecha cola-
boraciéon permitiria avanzar hacia una
mejor cadena de valor del bambt en Cos-
ta Rica (Pérez et al., 2009).

Bambﬁ Tico, empresa impulsadora de las
siembras de bambt en el sur del pais, ha
emprendido una campana de concientiza-
cién a nivel nacional sobre la necesidad de
preservar el medio ambiente, como factor
para reforestar zonas devastadas por intro-
mision del hombre y en aquellas zonas don-
de las catastrofes naturales causan desbor-
damiento de rios y derrumbes de terrenos
que muchas veces cobran vidas humanas
(Bambu Tico, 2013). Por esta razén como
medio de evitar la erosion de suelos se re-
comienda sembrarlo en terrenos falseados
o deforestados y a la orilla de los rios para
evitar su desbordamiento o bien minimizar
el efecto negativo causado por el aumento
desmedido del agua en el cauce de los rios.
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Sin embargo, esta medida para con-
trolar zonas anegadas, trae consigo la
revision de la normativa forestal para con-
siderar al bambt como un producto agrono-
mico; porque en sus alcances en el articulo
2 manifiesta que “para los efectos de la apli-
cacion de la Ley Forestal y el presente Re-
glamento, los términos que se mencionan
tendran los siguientes significados:

- Producto forestal: Es toda troza,
madera en bloc, enchapados, aglo-
merados, fosforos, pulpa, paletas,
palillos, astillas, muebles, puertas,
marcos de ventanas y molduras.

14

- Arbol forestal: Planta perenne, de
tronco lefioso y elevado que se ra-
mifica a mayor o menor altura del
suelo, que es fuente de materia
prima que origina industrias como
aserraderos, fabricas de tableros, de
chapas, de fésforos, de celulosa, de
aceites esenciales, de resinas y tani-
nos...” (La Gaceta, 1997.)

Al respecto, en el contexto mundial,
la academia lo clasifica como un producto
forestal no maderable y agroforestal. A
pesar de tener potencial como productor
de biomasa y uso estructural, la especie

< >
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ha sido poco considerada para estos usos.
Esta falta de conocimiento ha hecho que
su silvicultura no se haya desarrollado en
forma amplia y estandarizada en Costa
Rica (TEC, 2015).
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Valores del bambu Guadua
angustifolia (Kunth)

oo.o........oll Gilbert Charpentier ceceee

1 cultivo del bambu Guadua angustifolia (Kunth) en
Costa Rica tiene hoy un nuevo horizonte de desarro-
llo, lleno de oportunidades econémicas, ambientales y
sociales. Estas se vislumbran para los agricultores, para las
organizaciones agricolas, para la industria transformadora de
gran escala o artesanal, para los exportadores, para los empre-
sarios de la construccion, para el sector forestal y ambiental,
para los generadores de energia a partir de biomasa, para los
centros de venta de materiales de construccion y para las ins-
tituciones del Sector Publico Agropecuario.
La politica de Estado para el Sector Agroalimentario
y el Desarrollo Rural 2010-2021, busca elevar las condicio-
nes de vida e ingresos de los productores, consolidar el de-
sarrollo sostenible, mejorar la competitividad, promover la
innovacién y el desarrollo tecnolégico de las diversas activi-
dades del sector. El cultivo del bambt presenta condiciones
especialmente favorables para contribuir en cada uno de los
objetivos y pilares de esta politica.
Nuestras fincas tienen gran potencial para diversificar
las actividades productivas, donde el bambt es un producto
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que permite incrementar los ingresos y la
fijacion de carbono; pero esto requiere del
esfuerzo conjunto de los agricultores, or-
ganizaciones y del Gobierno, con el fin de
retomar una agenda de investigacion, de-
sarrollo, promocién y fomento del cultivo
de bambu a nivel nacional.
Adicionalmente, la variabilidad cli-
matica nos obliga a invertir en medidas
de mitigacién y reduccion de los gases de
efecto invernadero, demostrar la sosteni-
bilidad ambiental del sector agropecua-
rio, desarrollar sistemas que permitan

AMBIENI1 (o¢;

incrementar la fijacion de carbono, la pro-
teccion de fuentes de agua y la proteccion
del suelo. Tal y como se observa en el Re-
cuadro 1, son innumerables las ventajas
que el cultivo del bambu Guadua puede
ofrecer como una alternativa multifuncio-
nal en el campo agricola, econémico, so-
cial y ambiental.

Desde el punto de vista ambiental el
bambt tiene multiples ventajas: estabi-
lizacion de suelos, mejoramiento del re-
curso hidrico, proteccién de flora y fauna,

Recuadro 1. Ventajas del cultivo del bambt Guadua

+  Esla planta de crecimiento mas rapido del pla-
neta. Mientras un arbol maderable demora en
crecer 15 o 20 afios, un bambu apenas necesita
cinco anos.

*  Permite preservar y restaurar el ambiente, ya
que genera mas oxigeno que las especies lefio-
sas, y debido a su sistema radicular sirve efi-
cientemente en la retencion y acumulacion de
agua en los suelos.

* Se puede utilizar como materia prima para la
produccién de papel, celulosa y para producir
alcohol.

*  Se puede utilizar como estructuras de bajo cos-
to de invernaderos agricolas, asi como infraes-
tructura de finca (bodegas, portones, corrales
para animales, lecherias, saladeros, etc.)

* El bambu ha sido utilizado para todo durante
miles de afios, desde uso comestible hasta la
construccion.

* Es un excelente material de construccién, con
una favorable fuerza de tensién en relacién a
su peso. Se ha utilizado en la construccién de
puentes y casas en pisos, paredes, tabiques,
puertas, ventanas, artesanias y otros.

*  Es un recurso natural renovable que se repro-
duce por si solo, sin necesidad de ser plantado
nuevamente, pudiéndose cosechar en forma
anual.

* La versatilidad del bambu como sustituto para
las maderas duras u otros materiales, ofrece la

posibilidad de reducir drasticamente la defo-
restacion y proteger bosques en riesgo.

* En el ambiente el bambu es un gran captador
de diéxido de carbono y liberador de oxigeno.
Seguin algunos estudios realizados, una hecta-
rea de bambu es capaz de capturar 62 tonela-
das de CO?% ano, a diferencia de una hectarea
de plantaciones de eucalipto o pino que captu-
ran alrededor de 15 toneladas de CO%ano.

*  En las plantaciones de bambt no es necesario
utilizar pesticidas o herbicidas.

* Es una excelente opcion para la preservacion
de cuencas hidrogréaficas, prevencién y control
de la erosién, siendo un potencial estabilizador
de zonas de alto riesgo de deslizamientos, ya
que actia como barrera de control natural de-
bido a su sistema de raices fibrosas, extensas y
proliferantes.

*  En los paises subdesarrollados, donde el des-
empleo conduce a problemas econémicos y so-
ciales, la produccién de bambu y la fabricacién
de productos basados en este material, ofrece
oportunidades de empleo en areas que se nece-
sita dar estabilidad social y econémica.

* Aporta al mejoramiento paisajistico de su en-
torno, brindando color, armonia y purificacién
ambiental, constituyen también recursos floris-
ticos de gran importancia ecoldgica por propi-
ciar condiciones de humedad, luz y temperatu-
ra a un sinnumero de especies naturales.
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y fijacion de carbono.
La Guadua angustifolia
(Kunth) es una planta
que aporta multiples be-
neficios para el ambien-
te (flora, fauna, suelo y
atmosfera) y el hombre.
Sus productos cuando
son empleados como ele-
mentos integrales de la
construccion de viviendas
funcionan como regula-
dores térmicos y de acts-
tica, el rapido crecimien-
to de la guadua permite
segun el “estudio aportes
de biomasa aérea realiza-
do en el Centro Nacional
para el Estudio del Bam-
bi-Guadua”, produce y
aporta al suelo entre 2 y
4 ton/ha/ano de biomasa,
volumen que varia segun
el grado de intervencién
del guadual; esta bioma-
sa constituye entre el 10
y el 14% de la totalidad
de material vegetal que
se genera en un guadual.
El agua proveniente de la lluvia que cae
sobre el guadual, permanece mucho tiem-
po en él, toma diversos caminos y contri-
buye a enriquecer y mejorar la textura y
estructura del suelo. El aporte anual de
biomasa general de un guadual en pleno
desarrollo oscila entre 30 y 35 ton/ha/ato.

Los rizomas y hojas en descompo-
sicion conforman en los suelos similes de

Figura 1. Flora presente en plantaciones de Guadua angusti-
folia (Kunth), Estacién Experimental Los Diamantes, Guapiles,
Costa Rica.

esponjas, evitando que el agua fluya de
manera rapida y continua, con lo cual se
propicia la regulacién de los caudales y la
proteccion del suelo a la erosion. El siste-
ma entretejido de rizomas y raicillas origi-
na una malla, que les permite comportarse
como eficientes muros biolégicos de con-
tencion que controlan la socavacion lateral
y amarran fuertemente el suelo (Figura

18
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Figura 2. Las raices del bambt forman una malla que impide

que el agua erosione los suelos

2), previniendo la erosién y haciendo de la
Guadua angustifolia (Kuth) una especie
con funcién protectora, especial para ser
usada en suelos de ladera de cuencas hi-
drograficas. Adicionalmente el dosel o bo-
veda que se conforma
por el follaje en riberas
de fuentes de agua im-
piden las pérdidas por
altas y rapidas tasas
de evaporacién (stbi-
ta) contribuyendo asi a
la mencionada regula-
cién (Figura 3).

En cuanto a re-
servorios de agua uno
de los aportes mas
valiosos de la especie
es su comportamien-

cuyo funcionamiento es
bajo el principio de “vasos
capilares” donde en épocas
humedas absorbe impor-
tantes volimenes de agua
que almacena tanto en su
sistema radical, como en el
tallo. Se ha determinado,
segun estudios realizados
en la hacienda Napoles,
Municipio de Montenegro
(Sabogal, 1983) y en el
Centro Nacional para el
estudio del Bambu-Gua-
dua (Giraldo, 1996) que
una hectarea de guadua
puede almacenar 30 375
litros de agua, es decir, el agua para 150
personas por dia (se asume un consumo
promedio de 200 litros/dia/persona). En
época seca cuando se percibe la necesidad
de agua en el suelo, esta es aportada de

to como una bomba Figura 3. Guadua angustifolia (Kunth) establecida en las riberas

de almacenamiento, de los rios
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jora caudales de fuentes de agua

manera paulatina al suelo por la planta
(esponja que suelta liquido) (Ver Figuras
4y 5).

Se resalta que en estos nichos ecologi-
cos o comunidades es la especie dominante
y a ella se asocia vegetacion muy variada y
numerosa que le permite
conformar una estructu-
ra vertical triestratofiti-
ca, caracteristica de las
sociedades vegetales al-
tamente desarrolladas y
evolucionadas que tolera
una amplia interrelacién
entre los diferentes com-
ponentes del sistema.

El cultivo y uso del
bambi también es re-
levante desde el punto
de vista socio-cultural.

estructura del suelo

Durante muchos afos esta
planta ha formado parte del
legado cultural y social de
muchas civilizaciones, en la
fabricacién de utensilios bési-
cos y cotidianos de cocina y en
la elaboracién de instrumen-
tos musicales que atun hoy en
dia son utilizados. En socie-
dades antiguas fue utilizado
en la construcciéon de puen-
tes, canaletas, acueductos de
ciudades y construcciéon de vi-
viendas, de ahi la importan-
cia de retomar su utilizacion
en la actualidad y promover
su inclusién en la vida coti-
diana de la sociedad (Figura 6).

Econ()micamente también es una planta
que ofrece muchas ventajas. Por sus exce-
lentes propiedades fisico-mecanicas, por
su resistencia al ataque de insectos, por

Gilbert Charpentier
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su belleza escénica —y tal vez por lo mas
importante— por su diversidad de aplica-
ciones no igualadas por ninguna especie
forestal, representa una alternativa eco-
noémica que coadyuva a mitigar la proble-
matica socio-econémica en zonas rurales
con frecuencia marginadas (Figura xx).
Por ejemplo, en forma de comprimidos,
un kilo de bambt seco genera 7 000 ki-
localorias, lo que favorece la sustitucion
de fuentes tradicionales de energia (como

AMBIENI1 (o¢;

las derivadas de productos fésiles), cada
vez mas escasas, y de gran contaminacion
ambiental (Figura 7). El bambu-guadua
ademas de ser materia prima de uso local
y de bajo costo, puede convertirse en una
fuente de industrializacién con recono-
cimiento internacional. En este sentido,
para que el guadual se considere bien ma-
nejado es necesario que cumpla tres con-
diciones fundamentales: sostenibilidad,
maxima productividad y rentabilidad.

Figura 7. Pellets de bambu para la produccién

energética

Valores del bambti Guadua angustifolia (Kunth)
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UNA apunta hacia al
desarrollo productivo del
bambu en Costa Rica

oc.o.o.o.o..oll Marilyn Rojas Vargas XN X NN

I bambu es un valioso recurso natural muy reconoci-

do a nivel mundial por su versatilidad y por ser un

material cien por ciento renovable. Los bambtes son
plantas de uso ancestral y son catalogados como la principal
fuente de productos forestales no maderables.

Debido a la necesidad de dinamizar el sector forestal
productivo en Costa Rica, es indispensable la busqueda de
alternativas de produccion diversificadas que le permitan
al pequeno productor aumentar la rentabilidad de su pro-
piedad y a su vez brindar beneficios ambientales a la socie-
dad. Ademas, considerando la problematica sobre el cambio
climatico, existe un panorama favorable para el sector, ya
que las plantaciones forestales son reconocidas como regu-
ladoras por su capacidad de secuestrar y acumular carbono
en la biomasa. En este sentido, el pais posee grandes posi-
bilidades de participar en mercados de carbono, asi como de
generar informacion y transferir tecnologia en este ambito.

En la actualidad cerca del 30% de la madera que se
consume en Costa Rica es importada y este rubro sigue en
crecimiento. La causa de esta importacién se debe a muchos
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M. Rojas. Participacion del proyecto en Feria Vive la Madera y la C-Neutralidad

factores entre los que destaca la falta de
eficiencia de un sector industrial en suplir
las necesidades de los consumidores. Esto
ha provocado que la madera proveniente
de plantaciones forestales sea utilizada
en la fabricacién de tarimas, producto de
poco valor agregado. La madera produci-
da con bambues puede suplir la demanda
provocada por la poca disponibilidad de
materia prima local en usos como la cons-
truccion civil o en productos de mayor va-
lor agregado.

El establecimiento de plantaciones
de bambi en Costa Rica podria posicio-
narse en el sector forestal e industrial.
Una ventaja de las plantaciones de bam-
blies es que si se compara con las prin-
cipales especies forestales plantadas en
Costa Rica (teca y melina), el bambu po-
see ciclos de aprovechamiento significati-
vamente mas cortos (hasta en un 50%).

Con el fin de contribuir a satisfacer de la
demanda con productos locales renovables

UNA apunta hacia al desarrollo productivo del bambui en Costa Rica
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y fortalecer el desarrollo en zonas rura-
les de Costa Rica, en el 2015 se presentd
ante la Vicerrectoria de Investigacién el
proyecto titulado: “Desarrollo productivo
del bambu en Costa Rica’, el cual tiene
como objetivo primordial fortalecer la
cadena productiva de sub-productos de
Guadua angustifolia (Kunth) e impulsar
politicas publicas para plantar y transfor-
mar la guadua, de manera que contribu-

yan a potenciar el desarrollo productivo
y ambiental del sector forestal en Costa
Rica. Especificamente se espera evaluar
los servicios ambientales de agua, suelo

y fijacién de carbono, una fraccién de los
beneficios ambientales de esta especie.
Este proyecto interdisciplinario se
trabaja conjuntamente entre la Escuela
de Ciencias Ambientales, la Escuela de
Ciencias Agrarias y la Escuela de Econo-
mia de la UNA. Aprobado para el periodo
2016-2018, este proyecto de investigacion
y extension, se espera continuie siendo
punta de lanza en las investigaciones
con bambtes en Costa Rica. Durante el
2016 se realizaron actividades de divul-
gacién en coordinacién con la Oficina de
Vinculacion de la UNA, dentro de ellas se

M. Rojas. Participacién del proyecto en Feria Vive la Madera y la C-Neutralidad

Marilyn Rojas Vargas
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encuentran: I Feria Nacional de Bambnu,
Foro: Desarrollo productivo del bambt en
Costa Rica, participacion en la Feria Vive
la Madera y la C-neutralidad, organizada
por la Oficina Nacional Forestal, FONA-
FIFO y MINAE.

Hasta el momento se han involu-
crado mas de 10 estudiantes asistentes,
los cuales han trabajando activamente
en actividades de investigacion y vincu-
lacion; ademas, se han realizado alianzas
con profesores de la carrera ingenieria en
ciencias forestales con el fin de que los
estudiantes puedan realizar investiga-
ciones en torno a los bambues. Este es el
caso de los cursos: dasometria, economia
forestal, semillas y viveros forestales, y
actualidad forestal.

Durante el ano 2016 el proyecto
desarrollé las siguientes iniciativas de
investigacién:

e Guia silvicultural para el productor
de Guadua angustifolia. Este traba-
j6 se realiz6 en coordinacién con la
empresa BAMBUTICO.

c Metodologia para la evaluacion de
la calidad en plantaciones iniciales
de Guadua angustifolia.

c Analisis comparativo de competen-
cia segun precio-calidad para el ta-
blero de bambu Guadua angustifo-
lia en Costa Rica.

g Comparaciéon de las Propiedades
fisico-mecanicas en culmos de Bam-
ba (Dendrocalamus asper y Guadua
angustifolia) en Costa Rica

AMBIENI1 (o¢;

c Crecimiento de plantaciones de
Dendrocalamus asper y Guadua
angustifolia en la zona sur de Costa
Rica” Estos dos ultimos trabajos se
realizan en conjunto con la Escuela
de Ingenieria Forestal del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR).

Paralelamente a estas actividades
académicas, se ha participado activamen-
te en la consolidaciéon de la Fundacién
para el Desarrollo del Bambu en Costa
Rica (FUNDEBAMBU), en la cual sus
miembros participan activamente con el
fin de generar un desarrollo productivo en
torno a los bambues en Costa Rica. Estos
y otros documentos estaran colgados en la
pdgina de FUNDEBAMBU.

A futuro se espera continuar forta-
leciendo a FUNDEBAMBU con el fin de
dinamizar la utilizacién y produccion de
bambtes en Costa Rica. También conti-
nuar involucrando la docencia dentro de
esta tematica para buscar nuevas oportu-
nidades de negocio para los profesionales
de la Facultad de Ciencias de la Tierra y
el Mar (FCTM). Adicionalmente se espe-
ra que la UNA participe activamente en
el desarrollo de nucleos productivos con
bambues, principalmente en comunida-
des mas alejadas y con menos desarrollo
social, ofrecer diferentes capacitaciones
en el tema de construccién y emprende-
durismo utilizando bambues, y ademas
realizar para el ano 2018 el primer Con-
greso Nacional de Bambn.

UNA apunta hacia al desarrollo productivo del bambii en Costa Rica
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Biorrefineria fotosintética:
uso de microorganismos
para una produccién
amigable con el ambiente

II Narcy Villalobos Sandi

lo largo de los afos, Costa Rica se ha desempenado
como un pais con grandes avances en el campo de la
onservacion de los recursos naturales; sin embargo,
hace falta afinar el camino relacionado con la utilizacién sos-
tenible de estos recursos, el uso de la tierra y la disminucién
del impacto ambiental por las actividades humanas (Progra-
ma Estado de La Nacion, 2015). En este sentido, la biopros-
peccién, entendida como una actividad responsable en donde
se buscan y utilizan los recursos naturales en beneficio de la
sociedad, es util para poder atender este desafio.
Considerando el creciente impacto de las personas so-
bre el ambiente, hace necesario buscar formas alternativas de
desarrollo que sean mas amigables con la naturaleza y per-
mitan un desarrollo mas sustentable. Bajo este panorama, el
concepto de biorrefineria, entendida como una industria que
utiliza la biomasa para producir sustancias quimicas, mate-
ria prima, alimento y/o productos que puedan ser ttiles en el
campo de la bioenergética (Zhu, 2015), podria ser una alter-
nativa viable que favorezca a nuestra sociedad y ademas que
genere productos ambientalmente preferibles.
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Actualmente esta actividad es em-
pleada alrededor del mundo en industrias
de alimentos, de salud, de energia, de
agricultura, y en la producciéon de mate-
riales y sustancias para el cuidado perso-
nal (Rasala & Mayfield, 2015). La fuente
de biomasa para este tipo de industrias
puede ser muy diversa, desde plantas,
hongos y hasta microorganismos. Estos
ultimos pueden ser de gran variedad, por
ejemplo: bacterias, levaduras, cianobacte-
rias y microalgas. En particular, las cia-
nobacterias y las microalgas comprenden
organismos fotosintéticos con caracteris-
ticas muy peculiares, capaces de utilizar
la energia del sol en forma directa y ade-
mas de fijar carbono inorganico gaseoso,
por lo que contribuyen con la limpieza de
la atmoésfera. Estos organismos también
sintetizan una serie de compuestos en su
metabolismo primario y secundario con
reconocidos beneficios. Por ejemplo, tie-
nen la capacidad de utilizar elementos
contaminantes en las aguas residuales
que a su vez son imprescindibles para su
crecimiento, producen hidrégeno gaseoso
y su biomasa también puede ser usada
como piensos o para la obtencion de pro-
ductos como el biodiesel.

Las células de estos microorganismos
se pueden considerar «microfabricas» don-
de a través de la fotosintesis logran elabo-
rar todo lo necesario para crecer y de paso,
producen metabolitos de interés, que pue-
den ser utiles de diversas formas. Histori-
camente, su cultivo se llevd a cabo con fines
de produccién de alimento para animales
e incluso para el ser humano (Milledge,
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2011); sin embargo, por su perfil bioqui-
mico en la actualidad también se utilizan
como aditivo a nutrientes basicos como
agentes probidticos para la alimentacion
de peces, camarones, bivalvos y otros (Bec-
ker, 2007; Hemaiswarya, Raja, Ravi, Gane-
san & Anbazhagan 2011), y para producir
pigmentos como clorofila, astaxantina y
B-caroteno, los cuales son de gran comer-
cializacién a nivel mundial (Figura 1).

En términos ambientales, su ca-
pacidad de fijar carbono las convierte
en microorganismos que, en sistemas de
cultivo abiertos, desempenan una fun-
cibn muy importante en lo que respecta
al cambio climatico pues su cultivo podria
llegar a disminuir la cantidad de CO, en
el aire. Este gas es imprescindible para
el metabolismo de estos organismos, por
lo que también el cultivo de estas se ha
considerado en sitios en donde las concen-
traciones de este gas son muy altas y las
emisiones del mismo podrian ser inyecta-
das directamente a un cultivo y ser usada
como fuente de carbono.

Diversas companias a lo largo del mun-
do estan contribuyendo al mercado con
productos obtenidos a partir de las mi-
croalgas y cianobacterias, sobre todo
como suplemento alimenticio animal o
como alimentos saludables. Tal es el caso
de Cyanotech Corporation, quien tiene
su sede en Hawaii y cuenta con 21 afios
de experiencia. Uno de los principales
productos de esta empresa es BioAstin®,
una astaxantina natural extraida a par-
tir de la microalga Haematococcus. Para
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bioetanol, aceites como Omega
3 y suplementos alimenticios.
Fue fundada en el 2003 y en
el 2007 se uni6 con la Corpo-
racion Eléctrica de Israel para
llevar a cabo la produccién de
microalgas utilizando el CO,
remanente de las chimeneas
de esta compania e inyectarlo
en los cultivos, contribuyendo
con la captura de carbono al
tiempo que producen aditivos
alimenticios. Otra compania
que incursion6 en el mercado
de los Estados Unidos en el
2008 es Algal Scientific Cor-
poration, la cual tiene dos pro-

Figura 1. Algunos de los usos de los compuestos produ-

cidos por la biomasa microalgal en una biorrefineria

esto la empresa cuenta con una biorrefi-
neria que inicia con una producciéon en
sistemas cerrados de hasta 40 mil litros
durante 7 dias, la cual luego es llevada
a sistemas abiertos de hasta 500 litros
de capacidad. Otro de sus valiosos pro-
ductos es Spirulina, una cianobacteria
que la venden envasada como una fuente
de nutrientes, vitaminas y aminoacidos
esenciales valiosos, sobre todo por ser
un suplemento alimenticio de origen ve-
getal. Su valor nutricional no solo esta
centrado en los antioxidantes que contie-
ne sino que también en su contenido de
acidos grasos saludables.

Seambiotic es otra compafia con
sede en Ashkelon, Israel, que utiliza la
biomasa de varias microalgas crecidas
en pozas abiertas de cultivo para obtener
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ductos con marcas registradas
denominadas ProGlucan™ y
PureAlgal™, ambas basadas en la bioma-
sa pura de la microalga Euglena gracilis,
la cual contiene betaglucanos que ayudan
al sistema inmune de animales y huma-
nos respectivamente. Una caracteristi-
ca en particular de esta empresa es que
ademas de generar este tipo de productos,
han creado y patentado una tecnologia
para el tratamiento de aguas residuales
de industrias por medio de cultivos bio-
logicos, generando finalmente un tipo de
fertilizante que también comercializan.
El mercado de los productos genera-
dos en biorefinerias a partir de microalgas
también esta lleno de patentes. Quien en-
cabeza la lista es China con un 50% mas
en los ultimos 20 anos que Estados Uni-
dos, quien aument6 un 13% en el periodo
del 2009 al 2013, y posteriormente sigue
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Japon, Korea y Europa, en donde Francia
representa el pais de esta regiéon que mas
patentes registra con un 3% del total de
patentes en el mundo (World Intellectual
Property Organization [WIPO], 2016).
América Latina no se queda atras, y mas
bien los ojos estan puestos sobre paises
como México, Chile, Argentina, en donde
a pesar que si se cuentan con algunas pa-
tentes, las mismas no han tenido mayor
proyeccion fuera de sus propias fronteras.

El origen y finalidad de estas pa-
tentes ha sido diferente en cada pais. Por
ejemplo, en Asia y Europa, las patentes
han sido generadas principalmente debi-
do a la investigacién académica mientras
que en Estados Unidos, la empresa pri-
vada ha sido muy fuerte en este campo y
ha logrado desarrollar investigacién pro-
pia. En cuanto al fin de las mismas, tal y
como se observa en la Figura 1, la gran
diversidad de usos de compuestos extrai-
dos a partir de microalgas pueden tener
multiples aplicaciones. Sin embargo, de
acuerdo con las patentes mencionadas,
China por ejemplo, es un mercado que se
enfoca en aplicaciones de tipo nutricional
y médica, mientras que en Estados Uni-
dos se han enfocado en la produccion de
biocombustibles y en Korea y Japén en
aplicaciones farmacéuticas.

Ahora bien, la pregunta clave seria:
,Cual es el panorama de Costa Rica para
la implementacién de una biorrefineria a
partir de microalgas? En primer lugar, es
necesario incentivar un mayor desarrollo
de la investigacion sobre de la diversidad
microalgal del pais y sus posibles usos.
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Esto con el fin de buscar nuevos produc-
tos que el mercado necesite y asi cubrir
nuevas expectativas y productos de valor
agregado de diversa indole. Por otro lado,
es necesario evaluar el marco juridico,
pues la Ley de Biodiversidad N° 7788 del
30 de abril de 1998, establece que, para
la busqueda y utilizaciéon de la biodiver-
sidad de Costa Rica, es necesario solicitar
los permisos respectivos ante la Comisién
Nacional para la Gestién de la Biodiver-
sidad (CONAGEBIO). Si lo que se busca
es la generacion de biocombustibles a
partir de biomasa microalgal, entonces
va a ser necesario consultar la nueva Ley
de Biocombustibles, la cual se encuentra
en estos momentos siendo analizada en
la Comisién de ambiente en la Asamblea
Legislativa.

Por otro lado, el papel de las univer-
sidades publicas debe ser determinante.
La Universidad Nacional, la Universidad
de Costa Rica y el Instituto Tecnoldgico
se encuentran haciendo investigacién va-
liosa en donde se utiliza la biomasa de
las microalgas para fines como biorreme-
diacién, produccion de hidréogeno y otros
compuestos utiles, por lo que fortalecer
este tipo de investigacion cientifica, que
ademas se enmarca dentro de los planes
estratégicos establecidos por las mismas,
puede trazar la linea para la implemen-
tacién de un tipo de desarrollo mas ade-
cuado a las necesidades de la sociedad.
Es importante mencionar que ya hay
empresas interesadas en formular con-
venios con las universidades para desa-
rrollar proyectos en conjunto que lleven a
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una aplicacién practica de estos produc-
tos. Sin embargo, para que todo esto sea
posible de ejecutar, es necesario que las
universidades, a través de las oficinas de
Cooperacion Técnica, generen instrumen-
tos en donde se especifiquen los derechos
y deberes de cada uno de los participantes
en estos proyectos.

El pais necesita mayor inversion en
desarrollo e investigacion, mayor contacto
academia-empresa, mayores oportunida-
des para establecer trabajos en conjunto,
entre instituciones que realmente deseen
generar productos, que ademas de hacer
crecer sus finanzas, logren tener un ver-
dadero impacto en el mercado nacional,
para posteriormente incursionar en el
mercado internacional.

En conclusién, Costa Rica a pesar de ser
un pais con muchas necesidades, cuenta
con una gran riqueza natural de la cual
podemos hacer uso racional, y asi gene-
rar productos tutiles para la sociedad que
nos permitan resolver problemas funda-
mentales. La ciencia esta llamada a esto,
y tanto las microalgas como las ciano-
bacterias tienen gran potencial. En esta
linea, el concepto de biorrefineria es po-
sible de implementar debido a que estos
microorganismos pueden hacer uso de
la energia luminica para la fabricacién
de compuestos organicos y ademas, tie-
nen un costo mucho mas bajo que su fa-
bricaciéon alternativa en forma sintética.
Estamos en el momento oportuno para la
fabricacién e implementacién de sistemas
comerciales que utilicen biotecnologias
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para la produccién industrial de estos
compuestos.
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os sistemas biofisicos marinos se encuentran bajo la

influencia constante de condiciones ambientales y

factores antropogénicos. Estos factores incluyen la
variabilidad climéatica, procesos fisicos que controlan la cir-
culacién, propiedades del medio acuatico y procesos biologi-
cos relacionados con dinamicas poblacionales, redes troficas
y procesos ecosistémicos. Factores antropogénicos incluyen
la pesca, contaminantes, alteraciones de habitat, entre otros.
Particularmente las practicas de pesca no sostenibles pue-
den disminuir la capacidad de resiliencia de los sistemas bio-
fisicos marinos al afrontar cambios globales como el clima,
con consecuencias nefastas en los servicios ecosistémicos que
aprovechamos de los océanos (Perry et al., 2010).

No toda actividad pesquera produce el mismo efecto
sobre los ecosistemas marinos. Las pesquerias industriales
y semi-industriales que presentan altos niveles de esfuerzo,
gran poder de pesca y utilizan artes de pesca masivos-acti-
vos (p.ej. redes de cerco y arrastre), tienden a afectar mas
rapidamente las poblaciones de especies marinas y sus ha-
bitats, en contraste a las pesquerias de pequenia escala. Es
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por esta razon que las medidas de control
para las pesquerias industriales y semi-
industriales deben ser muy estrictas y va-
riadas, tal como son aplicadas en paises
desarrollados (Dichmont et al., 2008).

En paises desarrollados existe alta
Inversion econémica para investigacion de
sistemas pesqueros que asegura la obten-
cién y el analisis de datos de distinta indole
mediante monitoreos continuos, prospec-
ciones de investigacion pesquera a través
de buques oceanograficos, programas de
observadores a bordo de embarcaciones
comerciales, utilizacion de tecnologia de
punta como ecosondas cuantitativas para
estimacion de biomasa, entre otros. Des-
de esta alta capacidad cientifico-técnica
se evalua y da seguimiento constante a la
dinamica compleja de las pesquerias, se
implementan estrategias de manejo que
integran multiples herramientas como
controles en los niveles de esfuerzo, siste-
mas de seguimiento satelital, certificacion
y trazabilidad de la post-captura, imple-
mentacién de programas de mejoramien-
to de poblaciones objetivo, etc. Todo esto
con el fin de mantener el rendimiento de
las poblaciones objetivo de pesca y la ren-
tabilidad de las flotas, y a la vez, respon-
der adecuadamente a cambios imprevistos
(p.€j. variabilidad climatica).

En este sentido, la calidad en la in-
formacién cientifica es un factor critico
para asegurar las mejores decisiones de
manejo. Sin embargo, cuando esta infor-
macién cientifica es deficiente o esta au-
sente, lo cual es comun es paises en vias de
desarrollo, se deben tomar las decisiones
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de forma mas prudente de conformidad
con el principio precautorio con el fin de
enfrentar apropiadamente las incertidum-
bres en el sistema pesquero (FAO, 1996).
Estas decisiones no solo deben estar diri-
gidas a la proteccion y restauracion de los
recursos pesqueros y habitats asociados,
sino también a la proteccion de los medios
de subsistencia de las comunidades que
dependen de ellos (Hilborn et al., 2001),
mediante programas de desarrollo inte-
gral comunitario, reactivacion de la econo-
mia y generacién empleos alternativos.

Queda claro que manejar pesquerias
industriales y semi-industriales marino-
costeras quizas no es tan simple y econo-
mico como manejar sistemas de produccion
en tierra, dada las relaciones no lineales in-
herentes en estos sistemas socio-ecologicos
marinos. Por otra parte, los efectos de la
pesca de arrastre industrial y semi-indus-
trial en los ecosistemas marinos han sido
ampliamente documentados en articulos
cientificos (Olsgard et al., 2008; Thurstan
et al., 2010). Sus maultiples impactos va-
rian desde la destruccién de habitats ben-
tonicos hasta perturbaciones en la biota
residente, alteraciones en los patrones de
distribuciéon de sedimentos y produccion
primaria (ver Dounas et al., 2007). Otros
efectos negativos conllevan la captura de
especies vulnerables presentes en la fauna
de acompanamiento (ej. tiburones, tortu-
gas) y el mundialmente reconocido dano a
fondos marinos debido al proceso mecanico
de las estructuras de gran peso que son re-
molcadas y ayudan a mantener abierta la
red de arrastre (Olsgard et al., 2008).
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En el mundo, la pesca de arrastre in-
dustrial y semi-industrial es la que con-
tribuye con los mayores niveles de afec-
tacion a la fauna de acompafiamiento en
comparacién a otras artes de pesca. Los
radios oscilan de 3:1 a 15:1 y la cantidad
de pesca incidental varia en relacién a la
especie objetivo, estaciones, y areas (EJF,
2003). En aguas tropicales la industria de
pesca de arrastre de camarén lidera las
estadisticas de captura incidental con el
27% de los registros globales, dada la alta
biodiversidad marina presente en estas
zonas tropicales (Eayrs, 2005). En Costa
Rica en el anio 2003 cada barco de arras-
tre semi-industrial arrojé6 al mar 68.5
toneladas de fauna de acompafnamiento
(Chavez & Garcia, 2004).

Los altos niveles de descarte' que
se dan en los viajes de pesca de flotas de
arrastre representan serios problemas
ecosistémicos y al manejo mismo de la
pesqueria. En 1992, Andrew & Pepperell
estimaron un total de 16.7 millones de
toneladas de descartes realizado por las
flotas de arrastre que capturan camaron
en el mundo. Desde el punto de vista bio-
logico, el descarte puede ser un problema
para algunas especies, debido a que la
mayoria de los peces descartados mueren
como resultado del estrés u otras lesiones
ocasionadas en la operacion de pesca (Ru-
dershaunsen & Buckel, 2007). Ademas, la
mortalidad de especies no reportadas pue-
de tener consecuencia en las estimaciones

1 EI descarte es la accién de desechar una porcién o
la totalidad de especies que se capturan durante un
viaje de pesca

de abundancia de stocks. Otras preocupa-
ciones que surgen de los descartes son la
ruptura ecosistémica (Khattabi & Job-
bins, 2011) y la presion social por pérdi-
das generadas por las practicas de pesca
(Harrington et al., 2005). Los factores
que influyen en la decision de descartar
son: la especie capturada no es la espe-
cie objetivo de pesca; el pescado presenta
alguna lesién, el pescado esta por deba-
jo de la talla minima oficial de captura,
alguna especie capturada se descompone
rapidamente causando problemas al res-
to de la captura, ausencia de espacio en
la embarcacién, las cuotas de captura se
han alcanzado, y regulaciones de manejo
(Hilborn & Walters, 1992).

Las buenas practicas en el manejo
de pesquerias de arrastre industrial y se-
mi-industrial a escala mundial tienen en
cuenta la deteccién de puntos de referen-
cia que ayudan a mantener los rendimien-
tos de captura a niveles que no pongan
en riesgo la capacidad de renovacion del
recurso. Otras medidas indispensables
estan asociadas a la identificacién de ha-
bitats no aptos para el arrastre y dismi-
nucién de la fauna de acompafiamiento.
Por ejemplo, en el Mar Mediterraneo, ante
la disminucion de capturas y senales de
sobre-explotacién provocada por flotas de
arrastre industriales en 1990 (Arculeo et
al., 1990), los manejadores pesqueros deci-
dieron cerrar la pesqueria por un lapso de
cuatro afos, después de los cuales imple-
mentaron estudios de dinamica de flotas
pesqueras para identificar zonas de exclu-
sién pesquera, en las cuales se prohibieron

33

Incompetencia en el manejo de la pesca de arrastre semi-industrial en Costa Rica y propuesta para su recuperacion

< >



Abril-Junio 2017. Ntmero 262

las operaciones de la flota de arrastre. Esto
promovié la recuperaciéon de poblaciones
de distintas especies de interés comercial,
lo que representd un beneficio directo para
otras flotas de mediana y pequena escala
(Pipitone et al, 2000).

El intento en manejar la pesca de
arrastre semi-industrial en Costa Rica
muestra un panorama muy contrastante
a las medidas que se han tomado en pai-
ses desarrollados. Es limitada una visién
técnico-cientifica y hay insuficientes he-
rramientas de manejo provocando efectos
ecolégicos y socio-econémicos como por
ejemplo: disminucién de capturas y biodi-
versidad, disminucién en la composicién
de especies, degradacién de fondos mari-
nos y deterioro en la funcién de estos eco-
sistemas, asi como disipacién de la renta,
subsidios mal aplicados que enmascaran
la sobreexplotacion del recurso y la sobre-
capacidad de las flotas (Elizondo, 2016).

Varios documentos reflejan los efec-
tos de la pesca de arrastre semi-industrial
en Costa Rica (Tabash, 2007; Marviva,
2010; Naranjo-Madrigal, 2016b) en los
cuales se confirma que la flota de arrastre
nacional es la mayor fuente de mortalidad
por pesca de nuestros ecosistemas mari-
nos (Trujillo et al. 2012). Ademas, se des-
taca la ausencia de manejo espacial y el
impacto de la flota arrastrera en caladeros
de pesca de pescadores de pequena esca-
la (Naranjo-Madrigal, 2016b), areas ma-
rinas protegidas (ver Bitacora de Campo,
2017), asi como el cambio de la asignacion
del esfuerzo de esta flota hacia zonas mas
profundas (Wehrtmann & Nielsen-Muinoz,

2009) como reaccién a la disminucién de
capturas en areas menos profundas.

Histéricamente se han reportado in-
dicios cientificos de sobreexplotacion de
varias especies de camaron en Costa Rica
capturados por la flota de arrastre semi-
industrial. Entre las especies sobreex-
plotadas se destacan el camarén blanco
(Litopenaeus occidentalis, L. stylirostris,
L. vannamei) en 1980, camarén fidel (S.
agassizi) en 1993, y el camarén rosado
(F. brevirostris) en 1995 (Tabash, 2007).
Otros efectos negativos han sido los cam-
bios secuenciales en la composicién de es-
pecies, altos niveles de fauna de acompa-
Namiento y disminucién en la produccion
de caladeros de pesca frecuentados por
los pescadores de pequena escala (Pala-
cios, 2013; Naranjo-Madrigal, 2016b).

En la década pasada, bidlogos
pesqueros de la Universidad Nacional
propusieron directrices dirigidas a la dis-
minucién del esfuerzo de pesca, imple-
mentacién de cuotas de captura, y otras
medidas tendientes a revertir el proceso
de sobreexplotacion (Palacios, 2013). A
pesar de la advertencia, estas medidas
no se pusieron en practica. Hoy en dia la
situacion es atin mas compleja, dadas las
consecuencias socio-econémicas que su-
fren los pescadores que directa o indirec-
tamente dependen de esta actividad.

A pesar de esto, el presente Gobier-
no en lugar de afrontar y reconocer la
incompetencia e incapacidad que ha ha-
bido en cuanto a este tema y elevar una
luz de alerta para fortalecer la capacidad
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de manejo de INCOPESCA, de forma in-
dignante ha victimizado la imagen de los
mas afectados por su incompetencia: los
pescadores?, y asi promover un viciado
(Naranjo-Madrigal, 2016b) Proyecto de
Ley de supuesto Desarrollo y Aprove-
chamiento Sostenible de Camarén® (PL-
DASC). Varios aspectos preocupantes
resaltan al analizar el PLDASC:

1. Esta iniciativa ha nacido desde el
gremio de la flota semi-industrial
como reaccién al voto de inconsti-
tucionalidad a la pesca de arrastre
semi-industrial emitido por la Sala
Constitucional (Sentencia N° 2013-
10540) y no desde la supuesta ca-
pacidad técnica del INCOPESCA,
Institucion que desde muchos afios
atras sabia de los problemas de
sobre-explotacion y sobrecapacidad
que presentaba la flota.

2. Dentro de los “Criterios de Sosteni-
bilidad” presentes en el PLDASC, se
dan serias inconsistencias. Por ejem-
plo, no se han incluido las cuotas de
captura previamente estimadas, los
mecanismos para su implementa-
cién y el ajuste en el nivel de esfuer-
zo recomendado afos atras.

3. No se establecen cuotas de captura,
ni tallas minimas para las especies
incidentales que son aprovechadas.

2 http://www.sectorpesquero.go.cr/2017/02/02/600-
personas-perderan-trabajo-la-imposibilidad-renovar-
licencias-artesanales-arrastre-camaron/

3 http://www.sectorpesquero.go.cr/wp-content/
uploads/2015/12/Proyecto-de-Ley-Desarrollo-y-Apro-
vechamiento-Sostenible-Camaron_Dic2015.pdf

Para ninguna de las especies obje-
tivo e incidentales se determina la
estacionalidad reproductiva con el
fin de proteger esta etapa critica de
las especies.

No se establecen cuotas de captura
para las especies incidentales que
son aprovechadas.

No se planifica a priori la indispen-
sable delimitacion, localizacién y
caracterizacion de fondos blandos
mediante pescas exploratorias de
Investigacion con tecnologia corres-
pondiente (p.ej. video sondas), que
permitiria definir el habitat y el
rango de distribucion de las especies
de camarén que son explotadas por
esta flota, asi como los sitios de ma-
yor ocurrencia de pesca incidental.
No se construyeron escenarios ba-
sados en datos de captura y esfuer-
zo histéricos, mediante técnicas de
modelacién cuantitativas, que per-
mitieran proyectar y constatar el
nivel de recuperacion que mostraria
las poblaciones explotadas de cama-
rén en la escala temporal.

No se plantean proyectos de conver-
sion tecnologica hacia artes de pes-
ca alternativas, de pequena escala
y de menor impacto como la “suri-
pera” (INAPESCA, 2009), la cual,
bajo un buen manejo pesquero, ha
demostrado beneficios econémicos a
comunidades vulnerables en México
(Amuezca et al., 2006).

No se propone la implementacion de
proyectos de extension comunitaria
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para el cultivo de camarén como al-
ternativa viable para los pescadores
que dependen de esa actividad. En
paises como Vietnam e India se ha
demostrado como a través de apro-
piadas herramientas de manejo es
posible el mejoramiento de la eco-
nomia rural comunitaria basado
en granjas acuicolas de camarén
de baja intensidad e integrando a
la vez medidas de proteccién de los
sistemas de manglar asociados (Re-
money & Vasudevan, 2009).

En resumen, el PLDASC resulta ser
un compendio de “intenciones”, verborrea
que hace alusion al término de “aprovecha-
miento sostenible” para intentarjustificarla
continuidad indefinida de la pesca de arras-
tre semi-industrial, y peor ain, corrobora la
inexistencia de alguna flota pesquera nacio-
nal sobre la cual se hayan practicado estas
“Intenciones”. jUna vez mas se manifiesta
la incompetencia en la administracién de
nuestros recursos pesqueros, recursos de
propiedad comun que nos pertenecen a to-
dos los costarricenses! Al respecto, se ofre-
cen algunas recomendaciones:

1. Fortalecer la capacidad de manejo
que conlleve una reestructuraciéon
profunda de INCOPESCA.

2. Establecer un centro de investigacion

integrativa para informar la toma de
decisiones (ver Naranjo-Madrigal,
2016a) y desarrollar politicas pesque-
ras y de sistemas dulceacuicolas ba-
sadas en la mejor evidencia cientifica.

36

Una vez detenida la actividad de
la flota de arrastre semi-industrial
en respuesta al voto de inconstitu-
cionalidad de la Sala Cuarta (Sen-
tencia N° 2013-10540, 2013), es
necesario que las instituciones gu-
bernamentales  correspondientes
interioricen responsablemente los
costos que representara esta medi-
da para las personas que dependen
directa o indirectamente de la acti-
vidad, asi como la bisqueda de solu-
ciones a corto plazo.

Explorar la viabilidad de proyectos
de extensién comunitaria enfocados
al desarrollo de granjas de cultivo de
camaron, que estén basados en casos
de manejo sostenible de otros paises.
Iniciar una campana de investiga-
cién cientifica en los tres afios su-
cesivos al cierre de la pesqueria,
basada en los siguientes ejes: a)
En el primer afio, identificar y ca-
racterizar los fondos blandos no
consolidados mediante el uso de
video-sondas, monitoreo de las con-
diciones del sustrato, de comunida-
des bentodnicas y establecimiento de
tasas de recuperaciéon de estos ha-
bitats después del cese de la activi-
dad de pesca por arrastre (ver NRS,
2002). b) En el segundo y tercer ano
identificar y caracterizar los sitios
de mayor abundancia relativa de
las distintas especies de camaréon
de interés comercial. ¢) Implemen-
tar planes piloto para la conversion
tecnologica hacia el uso de Suripera
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para captura de camarén y Green
stick (POP, 2015) para la captura
de atun. d) Establecimiento de la
estacionalidad reproductiva de las
distintas especies de camarén de
interés comercial. e) Determinacién
de porcentajes y cuotas de captura
de pesca incidental capturados con
distintos tipos redes, artes y de sis-
temas de exclusién de peces y fau-
na de acompanamiento. f) Integrar
dentro de esta campana de investi-
gacién ejes presentes en los Crite-
rios de Sostenibilidad del Proyecto
de Ley de Desarrollo y Aprovecha-
miento Sostenible de Camaroén.

Los puestos de alto cargo en IN-
COPESCA deben estar ocupados
por profesionales con demostrada
formacién interdisciplinar en cien-
clas pesqueras, ciencias marinas,
ciencias sociales y experiencia com-
probada (articulos cientificos, con-
gresos internacionales, etc.) en el
manejo, evaluacién de pesquerias y
sistemas acuicolas y/o manejo am-
biental y recursos naturales.
Desarrollar un plan de manejo pes-
quero integral (PMPI) para la cap-
tura de camaron basado en una
Estrategia de Evaluaciéon de Manejo
(Holland, 2010) como proceso formal
en el cual las medidas de manejo
son propuestas, simuladas y proba-
das en contraste a incertidumbres
y desviaciones del modelo operati-
vo. Ademas, este procedimiento de
gestién tendra en cuenta el efecto

10.
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de como las medidas de ordenacion
afectan el estado y la variabilidad
de la pesqueria. De esta manera, la
efectividad de las medidas de ma-
nejo es simulada y probada en el
contexto de los objetivos de manejo,
monitoreo y estado actual.

Como resultado de los planes piloto
de conversion tecnologica y compen-
dio de informacion cientifica, desarro-
llar el PMPI, en el cual se proponga
la captura de camaroén con Suripera
por el plazo de un afo y a niveles de
esfuerzo preestablecidos segun cri-
terio técnico desarrollado durante la
campana de investigacién.

Como resultado del compendio de
informacion cientifica generada du-
rante tres anos de campana de in-
vestigaciéon y el PMPI, proponer la
captura de camaréon de zonas pro-
fundas mediante pesca de arras-
tre semi-industrial por el plazo de
un ano y a niveles de esfuerzo pre-
establecidos,
blandos y de menor incidencia de
pesca incidental), cuotas de captura

zonificaciéon (fondos

y respetando estacionalidad repro-
ductiva de las especies entre otras
sugerencias presentes en los Crite-
rios de Sostenibilidad del PLDASC.
Volver a monitorear los fondos blan-
dos durante un ano (con base al
punto 5a) en ausencia de actividad
de pesca de arrastre y a partir de
los datos arrojados por las tasas de
recuperacion, reactivar la pesca de
arrastre semi-industrial por un ano
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mas y asi para los afios siguientes.
Este proceso ciclico de pesca, no pes-
ca, toma de datos y analisis debera
estar reflejado en el PMPI, y sera
guiado mediante la aproximacion
de manejo adaptativo que asegura
la recuperaciéon de los recursos ma-
rinos con base a la comprension de
la dinamica de elementos bio-fisicos
y perturbaciones causadas por la
pesca (Williams, 2011).
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Actualidad Legal Ambiental

Proyecto de Ley de
Incentivos y Promocion
para el Transporte Eléctrico

resentado por los diputados oficialistas Franklin Co-
rella y Marcela Guerrero en el afio 2015, el proyecto
de Ley de Incentivos y Promocion para el Transporte
Eléctrico —Expediente N° 19744—tiene por objetivo crear
el marco normativo para regular la promocion del transpor-
te eléctrico en el pais y fortalecer las politicas publicas para
incentivar su uso dentro del sector publico y en la ciudada-
nia en general.
Tal y como se especifica en la iniciativa, no se tra-
ta nada mas de promover el uso de vehiculos eléctricos e
hibridos recargables con incentivos fiscales, sino de crear
las condiciones financieras y estructurales para iniciar la
transicién hacia una movilidad automotor tanto publica
como privada basada en vehiculos con minimas emisiones.
Esto tiene sentido no solamente en términos de reduccion
de emisiones para alcanzar la meta carbono neutralidad,
sino, de manera prominente, tiene sentido por la reduccién
significativa en pago de divisas por importaciéon de petro-
leo, y por los efectos negativos de las multiples externali-
dades ambientales negativas que caracteriza el uso de los
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combustibles fosiles de la flota vehicular
nacional.

Con dicho proyecto se pretende apo-
yar esta transicion a través un apoyo fis-
cal a los primeros 100 mil vehiculos que
participen del programa o si este niume-
ro no se alcanza, a la compra de todos
aquellos vehiculos con estas tecnologias
limpias, durante los primeros cinco anos
después de promulgada la Ley. Estos ve-
hiculos representan cerca del 7% de la
flota vehicular actual, con el cual se es-
pera ayude a convencer a otros usuarios
de hacer también la transicién, y ademas,
ayudar de manera paulatina al desarrollo
de la infraestructura necesaria para su
funcionamiento.

Los incentivos fiscales incluirian
exoneracion del impuesto selectivo de
consumo, del impuesto de ventas, y del
impuesto sobre el valor aduanero, de los
vehiculos hibridos recargables y vehicu-
los eléctricos importados nuevos, ensam-
blados o producidos en territorio nacional.
También existen diferentes exoneraciones
tributarias a las partes o repuestos para
dichos vehiculos. Adicionalmente, se exo-
nera a los vehiculos nuevos durante los
primeros cinco anos al pago de derechos
de circulacion, al pago de parquimetros, y
ademas no estaran sujetos a la restriccion
vehicular.

Adicionalmente, el proyecto de Ley pre-
tende dotar al pais de una estructura que
permita de manera eficiente la transicion.
En el articulo 19 se especifica que la Ad-
ministracion Publica, empresas publicas

AMBIENI1 (o¢;

y municipalidades realizardn la inversion
necesaria para aquellas obras de infraes-
tructura dirigidas al fortalecimiento y la
promocion del transporte eléctrico, tales
como centros de recarga, carriles exclu-
sivos, parqueos preferenciales para vehi-
culos eléctricos, redes ferroviarias y otras.
También estas instancias deberan rea-
lizar campanas educativas para educar
sobre los beneficios del transporte eléc-
trico y otras modalidades de trasporte
eficiente.

Al Gobierno ademas de obligarle a
crear dichas inversiones, se les obliga en
todas sus instituciones a dar preferencia
de manera competitiva al reemplazo de
sus propias flotas con nuevos vehiculos
menos contaminantes que utilizan es-
tas tecnologias. Igualmente, se establece
como prioridad nacional la utilizacién de
la energia eléctrica en el transporte pu-
blico nacional, tanto en las modalidades
de ferrocarril, trenes, buses, taxis, como
cualquier otro medio publico de movili-
zacion. Para esto, y cuando la viabilidad
técnica y financiera lo permita, las conce-
siones de buses, taxis, y los permisos para
transporte turistico y escolar seran otor-
gados de manera preferencial a los vehi-
culos hibridos recargables y eléctricos.

En términos de financiamiento, los
bancos del Sistema Bancario Nacional
quedan autorizados para utilizar fondos
de inversién para el financiamiento de
obra publica dirigida al fortalecimiento
y la promocién del transporte eléctrico,
asi como para implementar lineas de fi-
nanciamiento del transporte -eléctrico.
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También, proyectos de esta naturaleza
formaran parte de las opciones a desarro-
llar por la Banca de Desarrollo.

Debido a los intereses y dudas plantea-
das principalmente por algunos politicos
y empresarios, el proyecto atn sigue sin
aprobarse. Dentro de los principales cues-
tionamientos figuran: a) que los vehiculos
aun seguirian siendo de un precio elevado
exclusivo para cierta clase social; b) que
con esta iniciativa no se disminuiria el
numero de vehiculos de la flota vehicu-
lar; ¢) que atun no se tiene claro como se

proveeria la electricidad necesaria para
suplir dichos vehiculos. Estos y posible-
mente otros cuestionamientos seguiran
entrabando el camino, no obstante, se es-
pera no sean razones paralizantes, sino
oportunidades para buscar soluciones que
provean el mayor bienestar social, econo-
mico y ambiental para la mayoria de la
poblacién costarricense. Para informar-
se mas al respecto puede revisar el texto
completo en: http://www.asamblea.go.cr/
Centro_de_Informacion/Consultas_SIL/
Pginas/Detalle%20Proyectos%20de%20
Ley.aspx?Numero_Proyecto=19744
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Normas minimas para la presentacion de

Pertinencia de articulos

Aunque la mayoria de articulos de la revista Ambientico son
solicitados por invitacidn, se podran considerar otros articu-
los altamente pertinentes a la realidad ambiental nacional,
y en donde las opiniones estén claramente sustentadas (usar
bibliografia en los casos necesarios). De manera general se
reciben articulos cortos (2 000 palabras), claros (entendibles
e informativos para una audiencia general no cientifica), y
coherentes (que el escrito siga un flujo ordenado de ideas).

Modo de entrega
El articulo ha de ser presentado en Word y entregado al
correo ambientico@una.cr

Tamano, elementos graficos y separaciones internas
El articulo no debiera exceder las 2 000 palabras (se consi-
dera excepciones).

Cada figura e ilustracién que contenga debe ser entregada
en alta resolucién. Es importante que en el texto se senale,
entre corchetes, los lugares en que deben aparecer.
Asimismo, se requiere una fotografia del rostro del autor.
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 parrafo
aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas en el texto.

Referencias bibliograficas

A partir del Manual de la American Psychological Asso-
ciation (APA) (2010), seguimos los siguientes lineamientos
respecto a citacién de fuentes bibliograficas. Hay dos moda-
lidades de presentacién de las referencias bibliograficas in-
tercaladas en el texto. En una, el autor/a citado es el sujeto
de la oracidn; en 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 aportado por él. Ejemplo del primer caso: ...
Acuria (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
hace referencia, separado por una coma del afio de publica-
cién de la obra. Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se cita a ambos, separados por
la conjuncion “y”. Ejemplo: “... (Nunez y Calvo, 2004) ...”.

articulos a Ambientico

Cuando la obra es de méas de dos autores, se cita a todos en la pri-
mera referencia pero, posteriormente, solo se coloca el apellido
del primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva y con punto des-
pués de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pérez, Chacon, Lépez 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 titulo (entre
paréntesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”; o, alter-
nativamente, el nombre de la obra y, después de una coma, la
fecha de publicaciéon. Ejemplo: “... La Nacion (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.

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 sefialar 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 edi-
tor o compilador de la obra; indicando a continuacién entre
paréntesis “Ed.” o0 “Comp.”, como sea el caso; inmediatamen-
te se senala el nombre del libro en cursivas y, entre parén-
tesis, las paginas del articulo precedidas por la abreviatura
“p.” o “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el lugar
de publicacién 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 precedido
por una coma, se coloca la letra inicial de su nombre de pila;
luego de un punto, y entre paréntesis, la fecha; después el titu-
lo del articulo y un punto. Enseguida, va el nombre de la revis-
ta, en cursivas; inmediatamente, se indica el nimero de la edi-
cion o del volumen separado por una coma de las paginas que
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constituyen el articulo, luego se coloca el punto final. Ejemplo:
Fernandez, P. (2008, enero) Las huellas de los dinosaurios en
areas silvestres protegidas. Fauna prehistorica 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 dife-
rencia de que la fecha de publicaciéon se consignara completa
iniciando con el afio, separado por una coma del nombre del
mes y el dia, todo entre paréntesis. Antes de indicar el nu-
mero de pagina, se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejem-
plo: Nufiez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida inteligente
en Marte. La Nacion, p. 3A.

Material en linea

En caso de que el articulo provenga de un periddico 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 Nacion. Disponible en: http://wvw.nacion.com/
In_ee/2009/moviembre/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; adem4s, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”. Ejemplo: Otéarola, A. y Sdenz, M. (1985). La
enfermedad principal de las vacas. San José: Euned.
Tratéandose de tres o més autores, se coloca el apellido de cada
autor separado por una coma de la inicial de su nombre de
pila, luego de la que va un punto; y, entre uno y otro autor me-
dia una coma. Antes del ultimo autor se coloca la conjuncién
“y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernandez,
d. (1993). Las migraciones internacionales. Madrid: 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
especificard 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-
cién impresa, hay que incluir el nimero de la edicién 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,
colocandolos 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 mencién 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,

10.

11.

12.

13.

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
en que se efectud la comunicacion; finalmente, se pone el pa-
réntesis de cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicacién
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
informacién 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 periédicas 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 deve-
nidos 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 mi-
nusculas. Los acronimos no lexicalizados y que, por tanto, se
leen destacando cada letra por separado (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 méas de cinco para usarlas
en el buscador del sitio web.

Normas minimas para la presentacion de articulos a Ambientico



	Button 3 next 28: 
	Page 1: 
	Page 31: 
	Page 52: 
	Page 73: 
	Page 94: 
	Page 115: 
	Page 136: 
	Page 157: 
	Page 178: 
	Page 199: 
	Page 2110: 
	Page 2311: 
	Page 2512: 
	Page 2713: 
	Page 2914: 
	Page 3315: 
	Page 3516: 
	Page 3717: 
	Page 3918: 
	Page 4119: 
	Page 4320: 

	Button 3 prev 28: 
	Page 1: 
	Page 31: 
	Page 52: 
	Page 73: 
	Page 94: 
	Page 115: 
	Page 136: 
	Page 157: 
	Page 178: 
	Page 199: 
	Page 2110: 
	Page 2311: 
	Page 2512: 
	Page 2713: 
	Page 2914: 
	Page 3315: 
	Page 3516: 
	Page 3717: 
	Page 3918: 
	Page 4119: 
	Page 4320: 

	Button 2 nex 28: 
	Page 2: 
	Page 61: 
	Page 82: 
	Page 123: 
	Page 144: 
	Page 185: 
	Page 206: 
	Page 247: 
	Page 288: 
	Page 309: 
	Page 3210: 
	Page 3411: 
	Page 3612: 
	Page 3813: 
	Page 4214: 
	Page 4415: 

	Button 2 prev 28: 
	Page 2: 
	Page 61: 
	Page 82: 
	Page 123: 
	Page 144: 
	Page 185: 
	Page 206: 
	Page 247: 
	Page 288: 
	Page 309: 
	Page 3210: 
	Page 3411: 
	Page 3612: 
	Page 3813: 
	Page 4214: 
	Page 4415: 

	Button 2 nex 30: 
	Page 4: 
	Page 401: 

	Button 2 prev 30: 
	Page 4: 
	Page 401: 

	Button 2 nex 31: 
	Page 10: 
	Page 161: 
	Page 222: 
	Page 263: 

	Button 2 prev 31: 
	Page 10: 
	Page 161: 
	Page 222: 
	Page 263: 

	Button 3 next 34: 
	Page 31: 

	Button 3 prev 34: 
	Page 31: 

	Button 3 next 47: 


