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Cambio global: casos de
estudio para Costa Rica

e entiende por cambio global a las multiples altera-

ciones que una poblacion humana, descomunalmen-

te grande y con una tasa de crecimiento igualmente
grande, esta provocando en el planeta y en los sistemas ba-
sicos que han permitido la vida en la Tierra. Estas altera-
ciones incluyen, entre otras, cambios en el clima, la superfi-
clie terrestre, el agua y los ecosistemas.

En los ultimos anos las actividades humanas han
producido retos de cambio global a tasas y escalas no ex-
perimentadas con anterioridad en la historia humana. El
problema tiene que ver con aspectos sociales de equidad y
justicia ambiental, ya que los impactos de estos cambios
no estan equitativamente distribuidos, sino que tienden a
afectar poblaciones tradicionalmente marginadas y vulne-
rables. Estas poblaciones normalmente no son las que pro-
ducen las mas altas tasas de emisiones de gases de efecto
invernadero, ni estan en una posicién de poder, pero si son
“puntos calientes” en cuanto a los impactos que reciben por
las alteraciones climaticas humanas.

Entre los impulsores del cambio estan: (a) la de-
manda de recursos para satisfacer las necesidades y ex-
cesos de esa enorme poblacién, que han provocado una
presion enorme sobre los sistemas naturales que tradicio-
nalmente han permitido la vida en la Tierra, como la he-
mos conocido; (b) la expansién agricola y urbana, que ha
cambiado mucho la geografia del planeta, haciendo des-
aparecer porciones de ecosistemas terrestres y marinos,
causando la extincién de miles de especies y la pérdida
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de ecosistemas; (c¢) la sobreexplotacion
de suelos y cazas; (d) el aumento de las
poblaciones humanas y sus patrones de
consumo; (e) el patrén de uso de ener-
gia, y (f) la contaminacion.

Todos estos excesos estan provo-
cando reducciones significativas en los
servicios basicos de los ecosistemas (i.e.,
agua, ambientes vivibles) de lo que de-
pende nuestra existencia y la de muchas
otras especies en el planeta. Entre las
posibles afectaciones estan: (a) reduccio-
nes y extincién de poblaciones de flora
y fauna (pérdida de biodiversidad); (b)
cambios en la fenologia y desplazamien-
tos de los rangos de vida y en algunos ca-
sos la adaptacion forzosa (en un periodo
muy corto) de especies de flora y fauna
para compensar estos cambios. Entre las
respuestas en la sociedad humana estan:
(a) alteraciones en la salud; (b) desastres
producidos por eventos hidroclimaticos
extremos; (¢) amenazas en la seguridad
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alimentaria; (d) aumentos en la aridez;
(e) reducciones en la cridsfera, y (f) au-
mentos en el nivel del mar.

La investigacion en Cambio Global
es el esfuerzo interdisciplinario para en-
tender por qué pasan, como se interco-
nectan, y como se puede trabajar juntos
hacia soluciones sostenibles. Los cientifi-
cos que estudian el Cambio Global estan
interesados en aprender cémo los diver-
sos impulsores del cambio, impactan sis-
temas biolégicos y humanos. Esta edicién
especial de cambio global en la revista
Ambientico parte de una idea del Grupo
de Trabajo de Cambio Global de la Acade-
mia Nacional de Ciencias (ANC) de Costa
Rica y presenta contribuciones en muy di-
versos aspectos relacionados con el tema.
Es un placer para los miembros del grupo
y de la ANC, asi como para los editores de
la revista Ambientico, presentarles a los
lectores este nimero especial dedicado a
este problema global y multigeneracional.

Editorial
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Retos e impactos del
cambio global en Costa Rica

Académico, Escuela de
Geografia, Universidad

de Costa Rica (adolfo. cevscscescsee Adolfo Quesada-Roman coveee
quesadaroman@ucr.ac.cr)

I cambio global se refiere a las transformaciones y

fenémenos interrelacionados que afectan diversos

aspectos del Sistema Tierra (Steffen et al., 2005). El
cambio global, caracterizado por fenémenos como el cambio
climatico, la contaminaciéon ambiental, la degradacién del
suelo y la pérdida de biodiversidad, ha desencadenado ines-
tabilidades significativas en el Sistema Tierra (Steffen et al.
2020). En Costa Rica, uno de esos cambios globales como lo
es el cambio climatico, se ha traducido en un aumento en
la recurrencia e intensidad de los ciclones tropicales, llu-
vias torrenciales, fuertes sequias, inundaciones y desliza-
mientos devastadores (Hagen et al., 2022; Quesada-Roman,
2023). Estos eventos no solo causan dafos directos, como la
destruccion de infraestructuras y pérdida de vidas, sino que
también tienen impactos indirectos, como la interrupcién
de servicios basicos, un fuerte impacto en la agricultura,
la degradaciéon ambiental y la pérdida de medios de sub-
sistencia (Quesada-Roman & Campos-Duran, 2023). Las
consecuencias economicas son considerables, exacerbando
la pobreza y la desigualdad socioeconémica en el pais (Pan-
war & Sen, 2019). La apertura financiera, el crecimiento
econdémico y el consumo de energia primaria aumentaron
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la degradacion ambiental en las ultimas
décadas en Costa Rica, tanto en el corto
como en el largo plazo, mientras que el
consumo de energia renovable disminuy6
(Koengkan et al., 2019). La disparidad en
el pais agudiza su vulnerabilidad y expo-
sicion a estos desastres tanto asociados
con el clima como con la degradacién am-
biental, acentuando la necesidad de una
accion coordinada y equitativa regional
para enfrentar estos desafios en un entor-
no cambiante (Castellanos, 2022).

Para abordar los desafios del cam-
bio climatico en Costa Rica, es esencial
implementar estrategias de mejora en el
monitoreo climatico, la zonificaciéon de sus
amenazas naturales y el analisis detalla-
do de sus implicaciones socioeconémicas.
Esto se logra mediante la expansién de la
red de estaciones meteorolégicas e hidro-
logicas para obtener datos precisos sobre
condiciones climaticas y caudales de agua
(Hidalgo et al., 2013). Ademas, concentrar-
se en el monitoreo de las zonas propensas a
desastres frecuentes como inundaciones y
deslizamientos permite una respuesta mas
rapida y eficaz (Garro-Quesada et al., 2023;
Quesada-Roman, 2021). Para fortalecer la
resiliencia climatica en el pais, se requiere
una capacitacion comunitaria con enfoque
de género y sostenibilidad ambiental (Van
Niekerk et al., 2018). Esto empoderara a las
comunidades para tomar medidas preven-
tivas, preparativas y de respuesta frente
a eventos climaticos extremos, incluyendo
todos los estratos sociales en las tomas de
decisiones territoriales (Leal Filho et al.,
2022; Quesada-Roman, 2022).

AMBIENI1 (o[¢;

Los retos del cambio global en
Costa Rica son aun mayores respecto al
desabastecimiento de agua potable, el
rapido cambio del uso del suelo promo-
viendo la deforestacién y especialmente
el crecimiento desordenado de las ciuda-
des, asi como la contaminacién de suelos,
agua y aire (Maria et al., 2017; Huang et
al., 2021; Sanchez-Murillo et al., 2020).
Ademas, estas condiciones generan ma-
yor vulnerabilidad y exposicién en la
poblacién a vectores de diversas enfer-
medades (Ortiz et al., 2021; Quesada-
Roman et al., 2023). Por consiguiente,
los enfoques comunitarios son efectivos
para resolver otras problematicas del
cambio global (Xie et al., 2020). Para
ello, es fundamental entablar un dialogo
que destaque la necesidad de adoptar di-
versos enfoques para abordar el cambio
global (Mauser et al., 2013).

Los analisis multivariados son
herramientas valiosas para comprender,
gestionar y tomar decisiones informadas
sobre procesos ambientales en paises en
desarrollo, donde la gestién eficaz de los
recursos y la proteccion del ambiente son
fundamentales para el bienestar de la po-
blacién y el desarrollo sostenible a largo
plazo. Para generar un analisis del cam-
bio global en Costa Rica en las ultimas
tres décadas, se llevé a cabo un andlisis
exhaustivo del entorno ambiental y del
impacto del cambio global en el pais. Se
empled la base de datos del Banco Mun-
dial y EM-DAT actualizados para todos
los paises y sus parametros hasta 2020.

Retos e impactos del cambio global en Costa Rica



Abril-Junio 2024. Ambientico 290

El primer paso de este trabajo con-
sisti6 en explorar una amplia gama de va-
riables continuas desde 1990 hasta 2020,
como un periodo con datos completos para
Costa Rica. Las variables fueron PIB per
capita (USD constantes de 2015) (GDP),
Tierra agricola (% de la superficie terres-
tre) (AL), Emisiones de CO2 (toneladas
métricas per capita) (COMT), Consumo
de energia renovable (% del consumo
total de energia final) (REC), Recursos
internos renovables de agua dulce per
capita (metros cubicos) (RIF), Rentas to-
tales de recursos naturales (% del PIB)
(NRR), Pérdidas econémicas en miles de
délares por desastres (DL). En una se-
gunda etapa, se mantuvieron Uinicamen-
te aquellas variables que se consideraron
mas relevantes, con menor colinealidad y
alineadas con el analisis del cambio glo-
bal a partir de un enfoque ambiental y
socioecondémico. Posteriormente, se gene-
raron matrices de correlacion (Wei et al.,
2017) para inspeccionar visual y estadis-
ticamente las relaciones entre variables
para explicar los cambios en las dltimas
tres décadas que estan afectando las con-
diciones ambientales para Costa Rica.
Estas matrices proporcionaron una clara
perspectiva de las interacciones entre las
variables, lo que resultd esencial para el
analisis y la interpretacion de los datos
recopilados. Por ultimo, se normalizaron
de 0 a 1 las variables mas representativas
del analisis estadistico (GDP, AL, COMT,
REC, RIF y NRR) para generar una mejor
interpretacion de los resultados.

GDP

AL

COMT

REC

RIF

NRR

DL

Figura 1. Matriz de correlacién de las diver-
sas variables utilizadas en el analisis de Cos-
ta Rica. PIB per capita (USD constantes de
2015) (GDP), Tierra agricola (% de la super-
ficie terrestre) (AL), Emisiones de CO2 (tone-
ladas métricas per capita) (COMT), Consumo
de energia renovable (% del consumo total de
energia final) (REC), Recursos internos reno-
vables de agua dulce per capita (metros cubi-
cos) (RIF), Rentas totales de recursos natura-
les (% del PIB) (NRR), Pérdidas econémicas
en miles de ddlares por desastres (DL).

Existe una fuerte correlacién ne-
gativa entre las tierras agricolas y el PIB
per capita, por tanto, se recomienda di-
versificar la economia para alejarla de
una fuerte dependencia de la agricultura,
y por ende con un mayor desarrollo eco-
nomico. En el pais, existe una correlacion
positiva entre las emisiones de CO2 per
capita y el PIB per capita. Esto indica que
el desarrollo econémico conduce a mayo-
res emisiones, enfatizando la importan-
cia de equilibrar el crecimiento econémico
con la sostenibilidad ambiental a través
de politicas verdes mas eficientes.

Adolfo Quesada-Romén
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Costa Rica tiene una fuerte corre-
lacion negativa entre los recursos internos
renovables de agua dulce y el PIB per ca-
pita (Figura 2). Esto destaca el papel fun-
damental de los recursos de agua dulce en
el desarrollo econémico y subraya la nece-
sidad de una gestion integrada del recurso
hidrico a través de politicas modernas y
eficientes. A pesar de presentar millones
de doélares en pérdidas econdémicas por
desastres en las tres décadas de estudio,
esta variable no tuvo fuertes correlacio-
nes con otras de las variables estudiadas.
Este resultado reafirma la complejidad del
estudio de los desastres en un pais geodi-
namica y climaticamente activo con una
alta exposicién y vulnerabilidad. Estos ha-
llazgos destacan la importancia de politi-
cas y acciones con enfoques desde lo local
hacia lo regional y a escala nacional que
fomenten la diversificaciéon econémica y la
sostenibilidad en el pais. En la Figura 2
se destacan lo que serian los cuatro retos
mas importantes para afrontar el cambio
global en Costa Rica.
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1 sistema climatico terrestre (SCT), constituido fisi-
camente por la atmésfera, la litésfera, 1la hidrésfera,
la criésfera y la bidsfera, es una compleja estructura
del ambiente natural en la que sus componentes interac-
cionan, en tiempo y espacio, de manera no lineal. Pequenas
fluctuaciones en uno de sus constituyentes pueden producir
una significativa variabilidad en los otros elementos del sis-
tema. El SCT es dindmico, se rige por las leyes fisicas de in-
teraccion de los medios continuos (por ejemplo, las propias

Centro de
Investigaciones de los liquidos y gases), los cuales estan sujetos a procesos
Geofisicas, Universidad de elongacién, deformacion y rotacion. La evolucién interna

de Costa Rica
(blancacalderonsolera@ucr.
ac.cr) por procesos energéticos producto de otras interrelaciones,

como lo son los cambios de fase entre diferentes estados
termodinamicos del SCT (sélidos, liquidos y gases). Otras
transformaciones pueden deberse a forzantes fisicos exter-
nos e internos al sistema, entre ellos, variaciones en la ra-
diacién solar recibida o emisiones volcanicas significativas
como las del Pinatubo en 1991 (Boretti, 2024) y el Hunga
Tonga—Hunga Ha'apai en 2022 (Terry et al., 2022).

y la estabilidad dinamica del sistema estan determinadas
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La atmosfera terrestre, una de las
componentes del SCT, es en promedio, un
agregado de nitrégeno (= 78 %) y de oxigeno
(=21 %). E1 1 % restante de su composicion
quimica es una combinacién de argon, di6-
xido de carbono (CO,) y vapor de agua (VA),
entre otros gases. A pesar de las concentra-
ciones relativamente pequefias del CO, y el
VA, con respecto a las del nitrégeno y del
oxigeno, éstos juegan un papel fundamen-
tal en el balance de energia planetaria, ya
que alteraciones en su concentracién pue-
den provocar redistribuciones de energia en
alguno(s) de los componentes del sistema.

El conocimiento sobre las concen-
traciones atmosféricas de gases y su im-
pacto en el SCT tienen bases cientificas
historicas dignas de mencionar. Entre
ellas, son notables las investigaciones de
Henry Cavendish (1731-1810), fisico y
quimico inglés, quien al trabajar sobre la
composicién del agua, fue el primero en
obtener hidrégeno (https:/www.lifeder.
com/henry-cavendish/) y las de Joseph
Priestley (1733-1804), cientifico, politico
y quimico inglés, quien descubrid el agua
carbonatada (soda) y el oxigeno como gas
(https://www.lifeder.com/joseph-priest-
ley/). Otros trabajos como el del irlandés
John Tyndall (cal822-1893), sobre coloi-
des y la absorcién de rayos de luz por esa
mezcla, y el del fisicoquimico sueco Svante
Arrehnius (1857-1927), sobre la influencia
del carbono en la temperatura superficial
del suelo, permitieron avances en el en-
tendimiento de las interacciones entre los
gases atmosféricos y los procesos radiati-
vos terrestres. Debido a los experimentos

realizados por Tyndal y Arrehnius, la
comunidad cientifica internacional, les
considera como los precursores de los con-
ceptos ligados al efecto invernadero en la
atmosfera terrestre. Sin embargo, Eunice
Newton Foote (1819-1888), fisica y activis-
ta por los derechos humanos (en especial
los de las mujeres), de origen estadouni-
dense, habia realizado, alrededor de unos
tres anos antes que esos dos cientificos, un
extraordinario experimento sobre la absor-
cién de la luz solar por el carbono y el VA,
concepto fundamental para entender la
variabilidad e interacciones entre las com-
ponentes del SCT y el potencial impacto de
los gases de efecto invernadero (GEI) en el
sistema. Varios autores coinciden en que
el trabajo de Foote no ha recibido el mé-
rito historico que merece (Sorenson, 2011;
Jackson, 2020; Shapiro, 2021), de ahi su
reconocimiento en este articulo.

A partir de la Revolucion Indus-
trial (RI) del siglo XVIII, se ha observado,
en especial en la atmoédsfera, un aumento
en las concentraciones de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) considerado de
origen antropogénico; entre ellos, el CO,,
el metano y los clorofluorocarbonos. Una
de las consecuencias conocidas de modifi-
car la estructura quimica de la atmésfera
terrestre, a partir de un estado inicial con
solo un forzante externo (los GEI), es que
las otras componentes del SCT, reaccionan
mediante interacciones no lineales (en es-
pacio y tiempo), para conducir al sistema
a un nuevo estado de equilibrio radiativo.
Este incremento de los GEI produce una
absorcion adicional de radiacién solar en
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la troposfera, lo que provoca un calenta-
miento en esa region, con el impacto fisico
en las otras partes del SCT, en el caso te-
rrestre especialmente en los océanos.
Aunque el sistema Tierra ha pasado
anteriormente por etapas de calentamiento
y enfriamiento, lo que produce modificacio-
nes importantes en el clima (RMS, 2024;
Boretti, 2024), se estima que las presentes
alteraciones estan asociadas a la pasada y
actual influencia humana, luego de la RI.
El calentamiento global del SCT en las tl-
timas décadas (alrededor de 1.2 °C; Bar-
dan, 2023) atribuido a las variaciones en
las concentraciones de GEI (con diferentes
1mpactos en los climas regionales) ha re-
sultado, segin indican las observaciones

AMBIENI1 (o[¢;

de registros modernos (NASA, 2024; Deng,
2024, Storto y Yang, 2024), en que alrede-
dor del 90 % de ese calentamiento esta ocu-
rriendo en los océanos. El calentamiento
del agua en los océanos tiene un efecto de
expansion del fluido y el consecuente incre-
mento en el nivel del mar a nivel global. El
aumento de temperatura de la superficie
marina y de la capa limite oceanica no solo
impacta la biodiversidad sino que al mismo
tiempo favorece las condiciones dindmicas
y termodinamicas para exacerbar el desa-
rrollo de sistemas meteoroldgicos, cuyos
ciclos de vida dependen de los cambios de
fase, mediante mecanismos de evapora-
cién, conveccion y precipitacion. Los tropi-
cos son regiones Unicas para el desarrollo

6ON "L\_*B u\-

de conveccién profunda asociada a
una gran diversidad de sistemas

40N 1

AN

20N 4

vorticales y ondulatorios, cuya
mas relevante covariabilidad es
la precipitacion. Los ciclones tro-
picales (CT), entre esos sistemas,
merecen un estudio especial, ya
que en estas regiones tropicales
los eventos hidrometeorologicos
producidos por ellos, son los que
mayor impacto social producen,
presentando cuantiosas pérdidas
de vidas humanas y econdmicas

durante las ultimas décadas (ver,

1ONA g u ey
E0- . g’/ i
1100  100W  90W ) 40W  30W 20

80W

Figura 1. Cuencas oceanicas utilizadas para el analisis de
ciclones tropicales; el mar Caribe (MC, 10.0 - 22.5° N, 60.0 -
82.5° 0), el océano Pacifico tropical del este (PTE, 5.0 - 12.0°
N, 87.5 - 105.0° O) y el Atlantico norte (AN, 0 -55.0° N, 20.0

-95.0° 0).

por ejemplo, Amador, 2011; Ama-
dor y Alfaro, 2014; Amador et al.
2018; Maldonado et al., 2020).

En este articulo se in-
vestiga si en las cuencas ciclo-
genéticas cercanas a la region
(Figura 1); el mar Caribe (MC,
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10.0 - 22.5° N, 60.0 - 82.5° O); el océano Pa-
cifico tropical del este (PTE, 5.0 - 12.0° N,
87.5 - 105.0° O) y el Atlantico norte (AN,
0 - 55.0° N, 20.0 - 95.0° O), la frecuencia
estacional y anual de CT han tenido alte-
raciones significativas en sus distribucio-
nes entre 1966 (afio en que se iniciaron
las observaciones satelitales) y 2023, que
puedan ser atribuidas al calentamiento
global y a cambios en el clima regional.
La extension de cada area ha sido utili-
zada anteriormente para andalisis de este
tipo de problemas (Amador et al., 2016a,
b). La relacién circa entre areas del PTE;
MC y AN es de 1; 4.47 y 53.09; con PTE
= 743652 km?, respectivamente. La exten-
sién de cada area tiene importancia si se
analiza la densidad de CT en cada una de
ellas, aspecto no tratado en este articulo,
pues lo que interesa son las distribucio-
nes estacionales y las tendencias en cada
una de esas regiones. Se utiliza la base
de datos Hurricane Database Second Ge-
neration (HURDATZ2; Ladsea y Franklin,
2013), que consiste en un analisis de cada
CT recopilado por el National Hurricane
Center (NHC) y el Central Pacific Hurri-
cane Center (CPHC), a partir de observa-
ciones tanto en tiempo real como de datos
registrados posteriores a cada evento. Los
datos incluyen las trayectorias, los vientos
maximos sostenidos en un minuto a circa
10 m de altura, la categoria y la presion
minima cada seis horas, para cada evento
registrado. HURDAT2 cubre el AN desde
1851 hasta 2022, y el Pacifico central norte
y noreste desde 1949 hasta 2022. Dado que
HURDAT2 no incluye el afio 2023, la data
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se obtuvo de los reportes del NHC y CPHC.
Para el estudio de las frecuencias estacio-
nales e interanuales de los CT, se filtran los
datos de HURDAT?2 para el periodo 1966-
2023 y se analizan las tres regiones cicloge-
néticas citadas (Figura 1). Luego, se hace
un recuento estacional y anual del niimero
de depresiones tropicales (DT), tormentas
tropicales (TT), huracanes (H) con magni-
tud de vientos entre 119 y 177 km/h y gran-
des huracanes (GH), definidos de acuerdo
con la escala Saffir-Simpson (Taylor et al.,
2010), estos ultimos con vientos sostenidos
superiores a 178 km/h. Para el estudio, solo
se considera la maxima categoria anual
alcanzada por los CT en cada region ana-
lizada. Se explora también, la distribucién
mensual de cada categoria (DT, TT, H y
HM), agrupando esta distribucién en con-
juntos decadales, excepto el pentltimo que
es de ocho afos; a) 1966-1975, b) 1976-1985,
¢) 1986-1995, d) 1996-2005, e) 2006-2015, f)
2016-2023 y los acumulados para el periodo
total, g) 1966-2023.

El PTE es la menor de las areas analiza-
das y por ende la que tiene menor densi-
dad de CT, en general, por unidad de area
(Figuras 1, 2, 3). Las DT (en celeste) no
presentan un patron estacional bien defini-
do, siendo julio y en casos octubre los me-
ses con una frecuencia que resalta sobre
los otros meses (Figura 2a - f, en especial
la Figura 2g). Las TT (en azul) presentan
una alta variabilidad estacional en los sub-
periodos investigados, en los que julio-agos-
to y octubre predominan en el desarrollo de

Jorge A. Amador, Blanca Calderén
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estos sistemas. Es notable que en algunos
de los subperiodos los TT se desarrollan al
inicio de la temporada lluviosa en la regién
del PTE, posiblemente relacionados con
la migracién hacia el norte de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCI). Curiosa-
mente, los H y GH (en rosado y rojo, res-
pectivamente), representan sistemas con
frecuencias estacionales bajas o muy ba-
jas comparados con los otros dos sistemas,
las DT y las TT. Es relevante indicar que
durante el ultimo periodo analizado, 2016-
2023, no se desarrollaron huracanes (Fi-
gura 2f), a pesar del calentamiento global
observado en los océanos.

AMBIENI1 (o[¢;

La Figura 3 muestra la distri-
bucién mensual total de DT (celeste), TT
(azul), H (rosado) y GH (rojo), para el MC
para los periodos investigados Las DT se
caracterizan por una marcada variabili-
dad decadal segun las categorias tempo-
rales usadas. En el MC, se observa que
las DT estan distribuidas, en especial en
los primeros tres subperiodos (Figuras
3a-c), a lo largo de una estacién ciclénica,
que es mas extensa (6 a 8 meses), que la
de los ultimos 28 afios (Figuras 3d, e, ),
con un numero menor de meses con esa
categoria (2 a 4 meses). Los picos de DT
tienen gran variabilidad estacional, como

10 10 b U]
g b a b a ]
B ] B8
5 ¢ L o7 5 7
g g ¢ g ¢
& -] = s | o &l
- 4 o 4 @ 4
E = E 1 E 1 "
= 2 Z 2 = 2
: I ' I ; Il
- 1 4 el ah A 1 [
e lob o ain may jun JI| ago sep ool now dic ene leh mar abr may qun l aga sep ool nov o dh ene feh mar abr may jun i ago sep ofl nov dic
Mes Mes
10 d 10 e 10 f
9 9 9
i 2 = 2 - 2
o 7 [ TR o T
L] & & [} & L]
) 5 o 5 = s
o 4 a 4 o
E = | | _E 3 _g 3
=z 2 =z 2 =z 2
i 1m [ } 7 l
2 | 1 a imana a 11 LI |
ene feb omar ale may jun jld oo sep oo nov o dic e feh omaw abr may jun jul oago sep ool nov o dic ene feh mar abr may jun il ago sep ool nov dic
Mes Mes Mes
30 q
o
e o1
[
O 20 BTT
3, H
o 15
a mGH
E 0
b=
5 |
Q

ene feb mer abr may jun ;|..l ago sep ool nov dic

Figura 2. Distribucién mensual media de depresiones tropicales (DT, celeste), tormentas tropi-
cales (TT, azul), huracanes (H, rosado) y grandes huracanes (GH, rojo), de acuerdo con la escala
de Saffir-Simpson, para el Pacifico tropical del este para los periodos: a) 1966-1975, b) 1976-
1985, ¢) 1986-1995, d) 1996-2005, e) 2006-2015, ) 2016-2023 y g) 1966-2023. Fuentes: Hurricane
Database Second Generation (HURDATZ2), National Hurricane Center (NHC) y Central Pacific
Hurricane Center (CPHC). Ver texto para otras definiciones.
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Figura 3. Distribucién mensual media de depresiones tropicales (DT, celeste), tormentas tropi-
cales (TT, azul), huracanes (H, rosado) y grandes huracanes (HM, rojo), de acuerdo con la escala
de Saffir-Simpson, para el mar Caribe para los periodos: a) 1966-1975, b) 1976-1985, ¢) 1986-
1995, d) 1996-2005, e) 2006-2015, ) 2016-2023 y g) 1966-2023. Fuentes: Hurricane Database
Second Generation (HURDATZ2), National Hurricane Center (NHC) y Central Pacific Hurricane

Center (CPHC). Ver texto para definiciones.

se desprende al comparar entre si las Fig-
uras 3a-f. Las TT se presentan estaciona-
Imente en periodos de 5 meses o mas, con
maximos cerca de los meses intermedios
de la temporada ciclénica (agosto-septiem-
bre). Los H y GH son mas frecuentes en
septiembre (Figura 3a—f), excepto para el
periodo 2006-2015. Se destaca que a par-
tir de 1996, la frecuencia de GH aumenta
al final de la temporada lluviosa (noviem-
bre) en la region (Figura 3d-f). En las
Figuras 2 y 3 no se observa un patrén
de distribucién estacional que pueda ser
asociado al calentamiento oceanico global
medido, sin embargo, resulta de interés
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para futuras investigaciones la presencia
de un mayor numero de CT a final de la
temporada lluviosa en el MC. (Es esto in-
dicativo de que puede esperarse un may-
or numero de GH a finales de afo, si se
considera un mayor calentamiento del AN
con respecto al Atlantico sur? Aunque esta
pregunta no pueden responderse en este
momento, hay alguna evidencia de que re-
giones del Hemisferio Norte (por ejemplo,
el Artico), se estdn calentando mds rdpi-
do que otras regiones del mundo (https:/
council.science/es/current/blog/climate-ex-
plained-why-is-the-arctic-warming-fast-
er-than-other-parts-of-the-world/).  Esta

Jorge A. Amador, Blanca Calderén


https://council.science/es/current/blog/climate-explained-why-is-the-arctic-warming-faster-than-other-parts-of-the-world/
https://council.science/es/current/blog/climate-explained-why-is-the-arctic-warming-faster-than-other-parts-of-the-world/
https://council.science/es/current/blog/climate-explained-why-is-the-arctic-warming-faster-than-other-parts-of-the-world/
https://council.science/es/current/blog/climate-explained-why-is-the-arctic-warming-faster-than-other-parts-of-the-world/

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

diferencia no podria ser atribuida unica-
mente al calentamiento global presente,
mas bien, existe la posibilidad de que sea
parte de una variabilidad interna natural
del SCT. Estas condiciones térmicas dif-
erentes entre ambos hemisferios no han
sido reproducidas, hasta el momento, por
medio de modelos numéricos acoplados
que incluyen casi todas las componen-
tes del SCT (https:/www.agenciasinc.es/
Noticias/Las-temperaturas-de-los-hemis-
ferios-norte-y-sur-han-diferido-de-for-
ma-notable-en-los-ultimos-1.000-anos,

Neukom et al., 2014).
Al analizar el numero total de

CT para las dos cuencas cercanas a Cen-
troamérica (Figura 4, PTE en verde y
MC en lila), se nota que hay un periodo
histérico (circa, 1966—-1994), a partir del
cual, hay una notable disminucion de

mMC
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estos sistemas en el MC para el lapso
posterior (aproximadamente, 1995-2023).
Para investigar cual de las categorias de
CT, es la que mas contribuye a esa apar-
ente disminuciéon de CT, se calculan las
tendencias en el lapso estudiado (Figura
5a-c¢). Como se observa en la Figura 5b,
solo el nimero de DT ha disminuido de
manera estadisticamente significativa si
se usa la prueba de Mann-Kendall, al 99
% de significancia. Las otras categorias
no muestran una tendencia que pueda
estar asociada a un calentamiento global
del océano. Los CT en el PTE, en ninguna
de sus categorias, presenta una tendencia
significativa robusta, usando la prueba
anterior con el mismo nivel de significan-
cia. Para el AN, solamente los GH tienen
una tendencia significativa (Figura 5c¢),
coherente con un calentamiento oceanico

1998 =——
2000 m——
2002 m—.

Figura 4: Total de ciclones tropicales en el mar Caribe (MC, lila) y en el Pacifico tropical del este
(PTE, verde) para el periodo 1966-2023. Fuentes: Hurricane Database Second Generation (HUR-
DAT?2), National Hurricane Center (NHC) y Central Pacific Hurricane Center (CPHC). Fuentes:
Hurricane Database Second Generation (HURDATZ2), National Hurricane Center (NHC) y Cen-

tral Pacific Hurricane Center (CPHC).
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Figura 5. Totales por ano de depresiones tropicales (DT, celeste), tormentas tropicales (TT,
azul), huracanes (H, rosado) y grandes huracanes (GH, rojo), segin la escala de Saffir-Simpson
para las regiones oceanicas del a) Pacifico tropical del este, b) mar Caribe y ¢) Atlantico nor-
te. Fuentes: Hurricane Database Second Generation (HURDATZ2), National Hurricane Center
(NHC) y Central Pacific Hurricane Center (CPHC). Fuentes: Hurricane Database Second Ge-
neration (HURDATZ2), National Hurricane Center (NHC) y Central Pacific Hurricane Center

(CPHC). Ver texto para definiciones.

global. Se destaca de los resultados ob-
tenidos la disminuciéon de DT en el MC
y el aumento de GH en el AN, lo que
parece ser coherente con el proyectado
cambio hacia los polos de la ciclogéne-
sis tropical, bajo un contexto de cambio
climatico (Cao et al., 2024) en el modelo
MRI-AGCM3.2H (Mizuta et al. 2019).
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1 cambio global es uno de los conceptos mas impor-
tantes para comprender la realidad actual. Diversos
impactos biofisicos y socioeconémicos se observan
actualmente en tal magnitud en la Tierra que su influen-
cia en la sociedad y los ecosistemas naturales a escala local
es innegable y muy importante para asegurar el futuro de
la poblacion mundial (Richardson et al., 2023). Paradéjica-
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Existen diversas menciones y defi-
niciones de cambio global en la literatura
internacional. Price (1989) efectué una
revision del origen del concepto identifi-
cando su uso a través de varias décadas
de finales del siglo XX. El autor apunta
que el concepto fue utilizado para referir-
se a cambios socioeconémicos y politicos
Internacionales de gran escala, para pos-
teriormente ser adaptado a las ciencias
fisicas y biolégicas. Camill (2010) propo-
ne su estudio en una ciencia multidisci-
plinaria que involucra a cientificos fisicos
y biolégicos, dado que el interés es com-
prender como los cambios globales afectan
los sistemas biol6gicos a diversas escalas,
pero mas aun, es importante notar que
el cambio global incluye también causas
antropogénicas, es decir producidas por el
ser humano (National Research Council,
2000). El Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, 2019) define al
cambio global como “un término genérico
para describir cambios a escala global en
sistemas, incluyendo el sistema climdtico,
ecosistemas y sistemas socio-ecologicos”.
Esto implica que el cambio climatico es
un tipo especifico de cambio global y no el
Unico existente. Asi desde Price (1989), se
argumentaba que es necesaria una defini-
ci6n de cambio global holistica, que reco-
nozca la relaciéon entre sistemas humanos
y naturales, asi como las diferencias en
las escalas temporales de las disciplinas
cientificas. Considerando esto, el estudio
del cambio global trata de comprender
los tipos y magnitudes del cambio global
provocado por humanos, para orientar el

curso del cambio y donde sea posible, in-
tervenir para moderar los impactos dani-
nos (National Research Council, 2000).
La literatura cientifica en Costa
Rica ha utilizado el término cambio glo-
bal de manera limitada!. Si bien, una bus-
queda realizada en Google Académico con
las palabras claves Costa Rica y global
change identific6? 38 800 documentos con
ambas palabras clave; si se solicitan los
documentos que especificamente inclu-
yen estas palabras clave en el titulo, de la
busqueda sélo resultan tres documentos
y uno de ellos, no incluye propiamente el
término global change. El trabajo pionero
que si incluye ambos términos es la tesis
doctoral de Benjamin Warner de Arizo-
na State University (Warner, 2014). Al
efectuar la busqueda en espafiol, se en-
contraron 5 570 documentos utilizando
ambas palabras clave en cualquier parte
del texto y solo uno incluye ambas pala-
bras clave en el titulo. Este corresponde a
un capitulo de libro derivado de una tesis
académica de Arias y Zuniga (2008). Esto
refleja un uso limitado de un concepto cla-
ve por parte de la academia costarricense.
En su estudio, Arias y Zuniga
(2008) incluyeron como factores de cam-
bio global al fendémeno ENOS-Oscilacién
del Sur, el cambio climatico y sus causas,

1 Se considera limitado dado que el mismo buscador
de documentos académicos ofrece un total de 2 970
000 documentos con la palabra clave Costa Rica. Por
lo tanto la combinacién con la palabra clave global
change representa solo un 1.3 % del total de docu-
mentos sobre Costa Rica y la combinacién con “cam-
bio global” representa solo el 0.18 % del total de docu-
mentos sobre Costa Rica.

2 Busqueda efectuada el 30 de marzo de 2024.

19

Importancia del cambio global para la regién Chorotega de Costa Rica



Abril-Junio 2024. Ambientico 290

la variabilidad climatica y el incremen-
to del nivel del mar. En la investigacién
analizaron el impacto del cambio clima-
tico en la disponibilidad hidrica del acui-
fero Santa Cruz para consumo humano,
considerando escenarios al 2075, repor-
tan déficit hidrico por el incremento ex-
ponencial demografico y la reduccién en
la precipitacion (15 %), advirtiendo un
potencial déficit en la recarga del acuifero
que podria llevar a su sobreexplotacion.

Los trabajos en inglés con ambas
palabras clave en su titulo son: la tesis
doctoral de Benjamin Warner (Warner,
2014) y el articulo publicado derivado
(Warner et al., 2015). La tesis se centra
en el impacto del cambio global en la
agricultura de pequenos productores de
arroz en Guanacaste. En ambos trabajos
el cambio global se refiere a impactos de
la liberacién del comercio internacional y
del cambio climatico. El amplio detalle de
este trabajo permite visualizar como las
politicas de liberalizaciéon comercial afec-
taron a los pequenos productores de arroz
y favorecieron a los grandes productores,
agroindustriales e importadores. Esto a
pesar de la existencia de gran inversion
del estado, como la obra de adaptacién
al cambio climatico del distrito de riego
Arenal-Tempisque, operado por el Ser-
vicio Nacional de Riego y Avenamiento
(SENARA).

Ahora bien, la definicién de cam-
bio global y los ejemplos de estudios en
Costa Rica sirven como marco para dis-
cutir las causas y los impactos del cam-
bio global en la provincia, Guanacaste o

Regién Chorotega. La estructura de este
analisis se inspira en Camill (2010), pero
se limita a causas y consecuencias clave
de las cuales se cuenta con informacion.
Ademas, se sigue la recomendacion plan-
teada por Pahl-Wolst et al. (2013) de inte-
grar el analisis biofisico y socioeconémico.

La Figura 1 resume los principa-
les impactos del cambio global en los ciclos
biogeoquimicos, hidrolégicos y sobre los
recursos naturales. Los acumulados pro-
cesos de contaminacién y de degradacion
ambiental, en particular de los cuerpos de
agua superficial y subterraneos, afectan a
la sociedad en su conjunto, pero principal-
mente a las poblaciones mas vulnerables.
En consecuencia, las comunidades rura-
les costarricenses requieren organizar su
desarrollo territorial y favorecer procesos
de resiliencia y adaptacion a los cambios
globales que los afectan.

La sobreexplotacion de los re-
cursos naturales y la contaminacién del
ambiente con diversas sustancias, estan
afectando severamente la flora y la fauna
en un nuevo periodo de extincién masiva
de especies (Dirzo et al. 2014; Jonson et
al. 2017). El ultimo inventario nacional
2021, estimé las emisiones de gases de
efecto invernadero 2017 de Costa Rica
en 14 477.61 Gg de CO, eq; la tendencia
1990-2017 muestra un incremento en emi-
siones de los principales sectores del pais:
energia: 176 %; procesos industriales y
uso de productos: 157 %; residuos 110 %;
asi como una reduccién del 21 % en la ag-
ricultura, que se atribuye principalmente
a cambios en el tipo de ganado y las areas

20

Pavel Bautista Solis , Christian Golcher Benavides



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

AMBIENI1 (o[¢;

Cambio giobal en la bidsfera

Pérdida de suelos

Contaminantes industriales

Salinizacion de suelos

Figura 1. Resumen de los principales impactos del Cambio Global en la biosfera. Fuente: Modi-

ficado de Vargas Venegas et al., 2023.

cultivadas de Costa Rica. (Chacon Araya
y Blanco Salas, 2021).

La provincia de Guanacaste es
vulnerable al cambio climatico. Primero,
por una vulnerabilidad biofisica al ser
un territorio ubicado en el corredor seco
centroamericano (Morataya y Bautista,
2020). Segundo, por la dependencia de las
actividades socioeconémicas preponder-
antes que requieren una gran cantidad
de agua como cultivos agroindustriales;
o usan agua durante épocas de aridez
estacional en el caso del turismo. El tur-
ismo nacional e internacional tiene por
temporada alta de visitacién un periodo

de finales de noviembre a finales de abril,
que coincide con el invierno en los paises
del norte global y con la época seca de
Guanacaste. En estos periodos la pre-
cipitacion se reduce por la variabilidad
natural del clima. Por otro lado, los es-
cenarios de cambio climatico indican que
los impactos del cambio climatico incluy-
en un aumento de la temperatura ambi-
ental que traera consigo un incremento
en la necesidad hidrica de los ecosistemas
naturales y la sociedad (Hidalgo et al.,
2013). Investigaciones recientes confir-
man esta situacién segun los escenarios
mas avanzados del ITPCC a una escala
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espacial 1 km * 1 km (Hidalgo et al., 2023.
El cambio de escala y el mejoramiento de
la resolucién facilitara la planeacién y
el andlisis a una escala pertinente para
planear el desarrollo local. De hecho, ya
existen algunos trabajos que exploran los
impactos del cambio climatico en areas
especificas de Guanacaste como el cantén
La Cruz (Hidalgo et al., 2021).

En Guanacaste, se ha estudiado el
cambio en el uso de la tierra como indica-
dor de la accién humana en el territorio. La
produccion ganadera extensiva, el cultivo
de pastos, granos basicos, cafia de azucar,
cucurbitaceas, café, entre otros cultivos pe-
rennes y estacionales han impulsado los
cambios en el uso de la tierra. Costa Rica
desarroll6 durante el siglo XX un marco
politico-institucional que favorecié proce-
sos naturales de regeneracién y conserva-
cién de la naturaleza. La conservacion de
la biodiversidad en zonas boscosas ha sido
especialmente canalizada mediante el Sis-
tema Nacional de Areas de Conservacién
(SINAC) y el programa nacional de pago
por servicios ambientales del Fondo Nacio-
nal de Financiamiento Forestal (FONAFI-
FO) (Corrales-Chaves, 2019). Asi, diversos
estudios senalan en los ultimos 25 afios,
incrementos en la cobertura forestal de la
provincia. La conservacion de estos ecosis-
temas ha dado una importante recupera-
cién en su cobertura forestal pasando del
51 % en 2005 a 60 % en 2015. No obstante,
en el periodo se perdieron 63 650 ha de bos-
que sobre todo para establecer pastos y cul-
tivos (Medina, 2020; Tapia-Areanas, 2016).
Mas aun, el auge que ha experimentado la

provincia en el desarrollo turistico-inmobi-
liario presiona una expansion de la fronte-
ra urbana. En efecto, se han evidenciado
fuertes tendencias de crecimiento del espa-
cio urbano, por ejemplo, el observado en El
Coco (cantén de Carrillo) entre 1998 y 2016
(Orias Arguedas, 2016).

9, Qe
Figura 2. Uso del agua para actividades tu-
risticas en Guanacaste, Costa Rica. Fotogra-
fia: Pavel Bautista Solis.

Otro efecto relevante del cambio
global para Guanacaste es el crecimiento
demografico y la tendencia de la poblacién
mundial para vivir en ambientes urbanos,
asociado a habitos de consumo de la po-
blacion. Actualmente, coexisten en el mundo
8100 656 278 personas?®y la mayor parte vive
en ambientes urbanos. En América Central
y Republica Dominicana el sistema registro
una poblacién de 33.4 millones de personas

3 https://www.worldometers.info/faq/ datos consulta-
dos el 02/03/2024.
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con un estilo de vida predominantemente
occidental, contando con 57 ciudades con al
menos 50 000 habitantes, de las cuales Li-
beria capital de Guanacaste, es considerada
altamente vulnerable al cambio climatico
(Espinoza Hernandez et al., 2023). INEC
(2023a) estimé la poblacién total de Costa
Rica en 5 044 197 habitantes. Guanacaste
con una superficie del 20 % del territorio
nacional, cont6 412 808 habitantes (INEC,
2022b). Los tres cantones de poblaciéon may-
or a 50 mil habitantes son Liberia, Santa
Cruzy Nicoya, con 80 130, 72 366 habitantes
y 66 268 habitantes respectivamente (INEC,
2023b). No obstante, en la dinamica pobla-
cional hay que tomar en cuenta la poblacién
flotante generada por temporadas turisticas
de alta visitacion a lo largo del afio. Aunque
no se encontraron reportes exclusivos para
Guanacaste, en 2023 se estim6 un total de 2
751 134 visitantes* para toda Costa Rica, de
los cuales 100 051 ingresaron por via aérea
en el aeropuerto Daniel Oduber, ubicado en
Liberia (ICT, 2024). Esta actividad econémi-
ca presiona al desarrollo inmobiliario y de
bienes raices (Ramirez Cover, 2008; Barbo-
za Nunez, 2016; Barboza Nunez, 2023; Silva
Lucas, 2023).

Aunado al crecimiento demografi-
co, los habitos de consumo son relevantes,
pues cada vez se asientan patrones ali-
mentarios como la predileccion por comi-
da rapida, el uso de alimentos procesados
importados a Costa Rica y cuya huella

4 https://www.ict.go.cr/es/documentos-institucionales/
estadisticas/cifras-turisticas/motivos-de-viaje/2666-
motivo-principal-de-visita-2018-2023/file.html Datos
consultados el 02/03/2024.
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hidrica y de carbono supera a los de la di-
eta tradicional Guanacasteca basada en el
maiz y el frijol. Incluso la dieta tradicional
se basa en productos importados, ya que
Costa Rica importa casi el 99 % del maiz
(Figura 3), 75 % del arroz y el 90 % de los
frijoles que consume de paises como Brasil,
Uruguay, China y Nicaragua (Conarroz,
2023; Molina, 2022). Guevara-Villalobos
et al. (2019) reportaron que la dieta de los
hogares urbanos de Costa Rica se basa en
el consumo de café, pan, arroz blanco y
bebidas azucaradas, notando también un

consumo deficitario de leguminosas, fru-
tas, vegetales y pescado.

o W 2
4 J A -7
Figura 3. Utilizacion de masa de maiz para

la elaboracion de la tortilla en Guanacaste,
Costa Rica. Fotografia: Pavel Bautista Solis.
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En cuanto a las presiones por el
acceso al agua en cantidad y calidad su-
ficientes para desarrollar y satisfacer las
necesidades humanas, la provincia pre-
senta abundante agua disponible durante
el ano. Sin embargo, esta mal distribuida
espacial y temporalmente. Las cuencas
del rio Tempisque y Bebedero presentan
precipitaciones medias anuales de 1 768
mm y 1 713 mm respectivamente (La-
fragua et al., 2008), un volumen de agua
superficial escurrida en la cuenca Tem-
pisque-Bebedero de 3 269 hm?® para el
ano 2000 (LaFragua et al., 2008). Estos
recursos hidricos presentan una fuerte
estacionalidad producto de la variabili-
dad climatica, el efecto de la alternancia
entre fases calidas y frias del fenémeno
ENOS. La dispar distribucion espacial
y temporal del agua ha condicionado los
procesos de sobreexplotacion de fuentes
de agua superficial y subterranea que se
observan en la region.

En conclusién, el futuro de la pro-
vincia de Guanacaste enfrenta desafios
significativos no tan evidentes pues se en-
cuentran interconectados con fenémenos
biofisicos, econémicos y sociales que
ocurren a escala global. En particular,
son afectados los sistemas biolégicos que
brindan flujos de bienes y servicios am-
bientales fundamentales para el desar-
rollo humano. El empleo de un enfoque
sistémico sobre la gestiéon del sistema so-
cioecologico es necesario para dar segui-
miento a las presiones y a los impactos
que se desarrollan en el marco de los cam-
bios globales. Lias asimetrias econémicas

y de poder que han ocurrido en la provin-
cia de Guanacaste han definido la gestién
del territorio, del agua y de los recursos
naturales. A su vez, estas han configurado
las condiciones para la gestion del riesgo
y en definitiva la capacidad de adaptacion
de las poblaciones vulnerables.
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Figura 1. Delimitacion de las 12 subcuencas dentro del cantén Dota
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y la ubicacion de las estaciones meteorolégicas del IMN.

Cuadro 1. Subcuencas en el cantén Dota.
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luego se usaron para
calcular indices de
eventos extremos des-
de 1979 a 2099.

El cantéon Dota
es el cantén 17 de la
provincia San José y
tiene una extension de
404.5 km?2. Dentro del
cantén, se identifica-
ron 12 microcuencas
que se muestran en la
Figura 1, asi como las
estaciones meteorold-
gicas que se utilizaron
para el analisis. Estas
estaciones son las mas
cercanas al cantén. El
Cuadro 1 contiene la
informacion del area
en kilémetros cuadra-
dos y area relativa al
porcentaje de cada
una de las 12 cuencas.

# Nombre Area (km?) Porcentaje relativo (%)
1 Subcuenca Rio Pirris 111.02 27.49
2 Subcuenca Rio San Joaquin 26.19 6.48
3 Subcuenca Rio Naranjo 45.76 11.33
4 Subcuenca Rio Brujo 1 24.58 6.09
5 Subcuenca Rio Savegre 2 10.97 2.72
6 Subcuenca Rio Savegre 4 21.92 5.43
7 Subcuenca Rio Brujo 2 61.4 15.20
8 Subcuenca Rio Savegre 6 35.46 8.78
9 Subcuenca Rio Savegre 5 13.32 3.30
10  Subcuenca Rio Savegre 1 31.43 7.78
11 Subcuenca Rio Savegre 3 7.36 1.82
12 Subcuenca Rio Parrita Chiquito 15.11 3.74
Area Total 404.52 100

Proyecciones de cambio climdtico en eventos extremos para el cantén Dota
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Cuadro 2. Modelos CMIP6 usados en el estudio, la institucién que los ejecutd y su resolucién nominal.

Modelo Institucion Resolucion Nativa (km)
ACCESS-CM2 CSIRO-ARCCSS 250
AWI-CM-1-1-MR AWI 100
EC-EARTH3 EC-EARTH Consortium 100
EC-EARTH3-Veg EC-EARTH Consortium 100
GFDL-ESM4 NOAA-GFDL 100
MPI-ESM1-2-HR MPI-M 100

Los datos diarios de los GCMs co-
rrespondientes a la ultima generacién de
modelos (conocidos en inglés como Coupled
Model Intercomparison Project -Phase 6
o CMIP6) fueron descargados de World
Climate Research Programme (https:/
esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/). Las
variables usadas fueron P, Tprom, Tmax

y Tmin. Se usaron seis modelos (Cuadro
2), considerados como de bajo sesgo para
América Central de acuerdo con la selec-
cién de Almazroui et al. (2021). Se trabajo
con el escenario intensivo de concentra-
ciones SSP5-8.5, que corresponde a un es-
cenario futuro pesimista de emisiones de
gases de efecto invernadero.
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Cuadro 3. Lista de los indices de precipitaciéon diaria de CLIMDEX.
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Identificador = Nombre Nombre del indicador Definicion Unidades
1 CDD Dias secos consecutivos Numero maximo de dias Dias
consecutivos con lluvia diaria
< 1lmm
2 CWD Dias himedos consecutivos =~ Numero maximo de dias Dias
consecutivos con lluvia diaria
> 1mm
3 PRCPTOT  Precipitacion total anual en Total anual de PRCP en dias mm
dias humedos humedos (RR > 1mm)
4 R10mm Ntumero de dias con Conteo anual de dias cuando  dias
precipitaciones fuertes la precipitacién fue > 10mm
5 R20mm Numero de dias con Conteo anual de dias cuando dias
precipitaciones muy fuertes la precipitacién fue > 20mm
6 R95p Dias muy humedos Total anual de PRCP cuando mm
RR > al percentil 95
7 R99p Dias extremadamente Total anual de PRCP cuando mm
humedos RR > al percentil 99
8 RX1day Cantidad maxima de Maximo anual de mm
precipitacién en 1 dia precipitacién en 1 dia
9 RX5day Cantidad méaxima de Maximo anual de mm
precipitacién en 5 dias precipitacién en 5 dias
10 SDII Indice simple de intensidad  Precipitacién anual total mm/dia

diaria

dividida entre el numero de
dias humedos en el afio

Fuente: Aguilar et al., 2005.

El método empleado para el cam-
bio de escala es el de Navarro-Racines et
al. (2020) y los detalles se pueden encon-
trar en Hidalgo et al. (2024).

La delimitaciéon de las subcuencas
se realiz6 a partir de un modelo de eleva-
cién digital construido con las curvas de
nivel de 10 m, escala 1:5 000 del Siste-
ma Nacional de Informaciéon Territorial
(SNIT). Se extrajeron las curvas de nivel
con un area de influencia de 2 km al can-
ton Dota. Con la herramienta de Analisis
de Terreno y el complemento de Hidrolo-
gia se determinaron las acumulaciones de
flujo, la red de canales y posteriormente
las cuencas a partir de puntos de aforo que
en algunos casos coincide con el limite del

canton en el software SAGA GIS! (System
for Automated Geoscientific Analyses). A
cada cuenca se le calculé el area y se de-
terminé el porcentaje que representa del
cantén. Los datos fueron procesados en
CRTMO05 (EPSG: 5367) y se compartieron
los vértices de las subcuencas en coorde-
nadas geograficas (EPSG: 4326)

Para identificar las tendencias his-
toricas y futuras en los eventos extremos
se calcularon los indices de CLIMDEX
(https://www.climdex.org; Aguilar et al.,
2005) usando los datos de las variables
mencionadas para cada una de las sub-
cuencas de Dota. En los Cuadros 3 y 4 se
muestran las definiciones de los indices.

1 https://saga-gis.sourceforge.io/

31

Proyecciones de cambio climético en eventos extremos para el cantén Dota


https://www.climdex.org
https://saga-gis.sourceforge.io/

Abril-Junio 2024. Ambientico 290

Cuadro 4. Lista de los indices de temperatura maxima diaria (Tmax) y minima diaria (T'min)

de CLIMDEX.
Identificador Nombre Nombre del indicador Definicion Unidades
1 CSDI Indicador de la duracién de Conteo anual de dias con al % dias
la ola de frio menos 6 dias consecutivos cuando
TN < percentil 10
2 DTR Rango de temperatura Diferencia de la media anual °C
diurna entre Tmax y Tmin
3 TN10p Noches frescas Porcentaje de dias cuando Tmin % dias
< percentil 10
4 TN90p Noches calidas Porcentaje de dias cuando Tmin % dias
> percentil 90
5 TNn Minima Tmin Valor anual minimo de Tmin ¢
diaria
6 TNx Maxima Tmin Valor anual maximo de Tmin °C
diaria
7 TX10p Dias frescos Porcentaje de dias cuando Tmax % dias
< percentil 10
8 TX90p Dias calidos Porcentaje de dias cuando Tmin % dias
> percentil 90
9 TXn Minimo Tmax Valor minimo anual de Tmax °C
diaria
10 TXx Maximo Tmax Valor maximo anual de Tmax °C
diaria
11 WSDI Indicador de la duraciéon de Conteo anual de dias con al % dias

la ola de calor

menos 6 dias consecutivos cuando
Tmax > percentil 90

Fuente: Aguilar et al., 2005.

Se calcularon las tendencias de los
indices usando regresion lineal junto con
su significancia al 95% de confianza. A
continuacion se describen los principales
resultados de los calculos de los indices:

Precipitacion: El analisis de las ten-
dencias (1979-2099) en CDD y CWD
implica que la manera en que llueve
cambiara en el futuro, con periodos secos
maximos mas largos (en el noroeste del
cantén) y periodos de lluvias maximos
(temporales) cada vez mas cortos.

El analisis de tendencias de los periodos
1979-2050 y 2051-2099 PRCPTOT, indica
que podria aumentar en el mediano plazo,

32

pero luego se presentarian disminuciones
importantes en la precipitaciéon en la se-
gunda mitad del siglo. El que la precipita-
cién anual no cambie en el periodo histérico
no significa que el cambio climatico no pue-
da afectar los recursos hidricos, ya que los
aumentos en la temperatura pueden afec-
tar la demanda de agua de la atmoésfera y
reducir los caudales totales y en la recarga.
La situaciéon en la segunda mitad del siglo
es muy critica, ya que la aridez aumenta-
ria por las reducciones en la disponibilidad
de agua (precipitacién) y aumentos en la
demanda de agua causados por la evapo-
transpiracién potencial (PET). EI R10mm,

Hugo G. Hidalgo, Eric J. Alfaro, Paula M. Pérez-Bricefio, Blanca Calderén-Solera, Vladimir Naranjo
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R20mm y SDII tienen resultados similares
a PRCPTOT. Los resultados de los indices
R95p y R99p confirman que, aunque el to-
tal mdximo de duracién de dias secos conse-
cutivos esta creciendo en algunas regiones,
las lluvias extremas capturan una fraccién
cada vez mayor de los totales anuales; esto
tiene repercusiones en el aumento de posi-
bles inundaciones y deslizamientos, y po-
sibles afectaciones en la agricultura en el
futuro del cantén.

Temperaturas maximas y minimas: El
indicador de la duraciéon de la ola de frio
(CSDI) muestra algo muy particular y es
que a partir de aproximadamente 2020
no habra mas olas de frio en la region (de
acuerdo con la definiciéon del indice y con-
siderando que la ola de frio esta definida
sobre el periodo histérico). El rango diur-
no de temperatura (DTR) tiene una sefal
muy clara en la regiéon hacia disminucio-
nes significativas a través del tiempo. Esto
es producto de que, aunque Tmax esta
creciendo, Tmin esta creciendo aun mas y
la diferencia entre ambas (DTR) esta dis-
minuyendo. TN10p (noches frescas) indica
lo mismo que CSDI, aproximadamente en
2020 dej6 de haber noches frias (segtin la
definiciéon de noche fria en el periodo his-
torico) y en cuanto a TN9Op a partir de
2040 todas las noches seran calidas. Los
dias frescos (TX10p) dejaron de existir en
aproximadamente 2020. Por otra parte,
el 100 % de los dias se catalogaran como
dias calidos (TX90p) en 2060. Los indices
de valor anual minimo de temperatura mi-
nima diaria (TNn), valor anual maximo de
temperatura minima diaria (TNx), valor

AMBIENI1 (o[¢;

minimo anual de temperatura maxima
diaria (TXn) y valor maximo anual de tem-
peratura maxima diaria (TXx) muestran
tendencias significativas positivas mono-
tonicas en todas las variables y épocas en
que se calcularon las tendencias. Es evi-
dente que se proyecta un calentamiento de
la region en las préoximas décadas, tanto
en el dia como en la noche. El indicador
de la duracién de la ola de calor (WSDI)
muestra un aumento en el porcentaje de
dias que son parte de olas de calor a través
del tiempo, y en muchos anos después del
2080 el 100 % de los dias tienen tempera-
turas muy extremas (mayores al percentil
90 del periodo histérico).

En conclusion, se proyectan cam-
bios significativos en los indices de extre-
mos de precipitacion y temperatura en el
cantéon Dota. Se encontr6 que la precipi-
tacion anual en dias humedos no ha cam-
biado en el periodo historico (1979-2014),
pero que podria aumentar significativa-
mente si se considera la variacion proyec-
tada hasta mediados de siglo (1979-2050).
Sin embargo, hacia la segunda mitad de
siglo se proyecta una disminucién drasti-
ca y significativa de la precipitacion. Esto
es particularmente preocupante porque se
prevé que en esta época se experimenten
los mayores aumentos en la temperatu-
ra promedio; y ambos efectos producirian
aumentos en la aridez y reducciones dra-
maticas en los recursos hidricos del can-
ton. Otra situacién que se encontré es que
la forma en que llueve también cambiara,
hacia eventos extremos acumulando ma-
yores totales de lluvia durante el afno.
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Esto plantea una disyuntiva, por
un lado, existe el riesgo de que las sequias
eventualmente se convertirdin en una
preocupacion, pero el de inundaciones
repentinas debidas a eventos hidrome-
teorolégicos extremos también aumen-
tara, tomando en cuenta que el tipo de
suelo predominante que al ser arcilloso se
expande con el agua y la infiltracién es
poca, pero con una mayor escorrentia. El
problema del aumento en las sequias pa-
rece no ser una preocupacion en el corto o
mediano plazo, pero el de los eventos hi-
drometeorolégicos himedos extremos pa-
rece ser lo mas apremiante (en la primera
mitad del siglo). Por supuesto, siempre
existiran anos hiumedos y secos producto
de la variabilidad climatica natural (no
antrépica) del clima causado por diferen-
tes forzantes climaticos como por ejemplo
los eventos asociados con las fases calidas
(eventos tipo El Nifio) o frias (eventos tipo
La Nifia) de El Nifio-Oscilacion del Sur,
que pueden causar déficits o excesos de
lluvia en afios particulares que exacer-
ban el efecto de la acciéon antrépica en el
clima. Se recomienda empezar a gestio-
nar los recursos hidricos para adaptarse
a esta variabilidad, ya que constituye un
primer paso en la direccion correcta ante
la adaptacion al cambio climatico (Hidal-
go-Leodn et al., 2015; Hidalgo, 2021).

Hay que tener en cuenta de que
las conclusiones de este estudio estan
basadas en el ensamble de seis modelos
climaticos usando el escenario pesimista
de concentraciones, un método de cam-
bio de escala estadistico, por lo cual es

importante que este estudio se comple-
mente con un monitoreo constante de las
variables hidrolégicas y meteorolégicas
en el canton (cabe destacar que no hay
estaciones meteorolégicas del IMN en las
subcuencas del cantén, ni estaciones de
caudal en los rios).
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I cambio global tiene derivaciones profundas en la

salud publica y el perfil epidemiolégico de un pais 'y

del mundo; la pandemia por la Covid-19 es un claro
ejemplo de ello. La comprension de las interacciones entre
todos los componentes de la biosfera, en todas dimensiones
y direcciones, es esencial para desarrollar estrategias de sa-
lud publica adaptativas y mitigadoras que aborden los de-
safios emergentes y promuevan la resiliencia frente a los
impactos del cambio global en la salud.

En este camino, la integracion de los conceptos de
Una Salud (One Health) y Un Bienestar (One Welfare) en
la epidemiologia, como un concepto de amplio alcance e im-
pacto, ofrece una perspectiva ampliada y colaborativa para
enfrentar los desafios de salud en el contexto del cambio glo-
bal. Reconocer la interconexién de la salud humana, animal
y ambiental en este enfoque holistico permitira anticipar y
gestionar mejor las amenazas epidemiolégicas de manera
ético y sostenible; incluso, teniendo, en el horizonte cercano,
la produccion social regenerativa de la salud.
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Hoy, al hablar de salud, debemos de
hacerlo desde el concepto de Una Salud
(One Health), complementado por el de
Un Bienestar (One Welfare) (Lindenma-
yer & Kaufman, 2021). Se trata de un
cambio sustancial en la forma histoérica,
muy biologicista y disciplinar, de ver la
salud de las personas de manera aislada
de la de los animales y la del ambiente.
Ya desde mediados del siglo XIX Rudolph
Virchow introduce el término “zoonosen”
en alusién a las enfermedades compar-
tidas entre humanos y animales, y deja
ver que no deben existir lineas divisorias
entre la medicina humana y la animal
(Saunders, 2000).

Fue casi un siglo después, en 1947,
que James H. Steele funda la division de
Salud Publica Veterinaria en los Centros
para el Control de Enfermedades (CDC)
de los Estados Unidos de América. En
muy pocos afos se reconocid, a partir de
ahi, la estrecha relaciéon entre las enfer-
medades de las personas y los animales
y Calvin Schwabe, en 1964, propone el
término One medicine para referirse a
las enfermedades compartidas (Sanchez
et al., 2022). Sin embargo, quedaba pen-
diente un elemento en la ecuacién: la sa-
lud ambiental. Aguirre y colaboradores se
adentran en el concepto de salud ecoldgi-
ca, y muestran la estrecha relacién entre
esta y la salud humana y animal (Aguirre
et al., 2002). Aun asi, no existia una for-
ma global, de un caracter oficial, de im-
pulsar este nuevo paradigma de la salud
de enfoque integral.

Ya entrado el siglo XXI es que se
reconoce la estrecha relacién de los tres
componentes: salud humana, salud ani-
mal y salud ambiental por parte de las
maximas autoridades en salud: Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS), Or-
ganizacion Mundial de Sanidad Animal
(OMSA) y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO). Desde el 2004, a nivel global,
los paises han ido adoptado, en mayor o
menor medida y velocidad, esta concepcion
de la salud con enfoque holistico. Al inicio,
este enfoque se centraba en tres elementos
urgentes: zoonosis (ZNS), enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), y resis-
tencia a los antimicrobianos (RAM).

Estos tres son responsables de de-
cenas de millones de muertes al ano, es-
pecialmente en paises pobres y de renta
media; pero los ricos no estan exentos de
sus impactos (Berggren, 2017). Se reporto
que la cantidad de muertes directas por
RAM en 2019 fue de 1.27 millones (IC
95% 0.91-1.71), pero las muertes asocia-
das alcanzaron casi los 5 millones (IC 95%
3.62—6.57) (Murray et al., 2022). La OMS
report6 que, en 2010, las ETA producidas
unicamente por 31 peligros globales (vi-
rus, parasitos y bacterias) causaron cer-
ca de 600 millones de casos (IC95% 420
- 960) y 420 mil muertes (IC 95% 310 -
600) (Foodborne Disease Burden Epide-
miology Reference Group, 2015). Por su
parte, se estima que las ZNS causan 2.5
miles de millones de casos anuales, y cer-
ca de 2.7 millones de muertes (van der
Westhuizen et al., 2023).
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Actualmente, el paradigma de
Una Salud se ha convertido en uno mas
integrador aun, especialmente inspirado
por los Objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble 2030 (United Nations, 2015). Como se
observa en la Figura 1, cada factor ahi
representado junto a su respectivo ambi-
to de salud guarda relacién, directa o in-
directa, con todos los dema4s. Si se hiciera
un ejercicio de grafos, las aristas irian de
cada nodo hacia los demas, y cada nodo
recibiria una de todos. Asi de cercanas
son las relaciones.

Recientemente se ha
rado el concepto de Un Bienestar (One
Welfare) (Garcia Pinillos et al., 2015).
Esta vision pretende proporcionar la

1ncorpo-

Dieta

SALUD

Seguridad

tllmenwla@
Antibiéticos y otros

HUMANA

S sociales

construccion ética, moral y social individ-
ual en busqueda de orientar las acciones
de Una Salud y procurar el bienestar
como parte consustancial de una salud
plena. Como se observa en el Figura
2, describe las interrelaciones entre el
bienestar animal, el bienestar humano y
el entorno fisico y social (Garcia Pinillos
et al., 2016). Se pretende que sirva como
fundamento del comportamiento humano
y de la formulacion de politicas estableci-
das en el reconocimiento y el respeto de
la interdependencia entre todos los seres
vivos y con los recursos naturales del pla-
neta (Lindenmayer & Kaufman, 2021).
Como se vera mas adelante, este par
de conceptos: Una Salud y Un Bienestar,
son la base actual

Determinantes 0
de cualquier for-
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Movimlentos ﬁﬁﬂ?ﬂk’.’fi:
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Figura 1. Principales relaciones entre factores especificos de los com-
ponentes de la salud humana, salud animal y salud ambiental. Fuente:

ISGlobal (s. f.).

¢6, como nunca en
la historia, la epi-
demiologia a las
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La definicion mas
amplia, es la del
Diccionario de Ep-
idemiologia (Porta
et al., 2008): “El
estudio de la apa-
ricion 'y distribu-
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Figura 2. Ejemplos de los eventos que cobija, en primera instancia, el
paradigma de Un Bienestar (One Welfare). Fuente: Garcia Pinillos et al. El

(2016).

personas. De un pronto a otro, los medios
de comunicacién y las redes sociales se
inundaron de datos, cifras, graficos, con-
ceptos, entre otras cosas, de elementos
generalmente reservados a las personas
dedicadas a la epidemiologia y sus apli-
caciones. Dicho sea de paso, que van mas
alla de la medicina en particular, y de las
ciencias de la vida, en general.

Hay definiciones de epidemiologia
que, particularmente, no me gustan pues
se quedan muy cortas en su alcance y la cir-
cunscriben al Ambito de las enfermedades,
incluso, olvidandose de sus determinantes.

N
PRODUCTION

nantes que influyen
en dichos estados,
y la aplicacion de
estos
tos para controlar
los problemas de
salud’.

conocimien-

alcance

de esa definicion

se ha ampliado de
modo que se puede aplicar a eventos o es-
tados sociales (pobreza, desempleo, divor-
cios, accidentes de trafico, violencia, etc.);
ademas, la aparicién y profundizacion del
abordaje desde de los eventos desde los
determinantes sociales de la salud (World
Health Organization, 2010), vino a romp-
er el paradigma preponderantemente bi-
ologicista. De ese modo, los eventos que
ocurren a una persona, en lo individual,
esta determinado por factores incluso
muy externos a ella y su entorno, genera-
das, incluso, hace décadas.
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El cambio global, marcado por
factores como el calentamiento global,
la pérdida de biodiversidad y la global-
izacidn, entre otros, ha desencadenado
transformaciones profundas en los eco-
sistemas y la sociedad. En este punto
hay que recalcar que el cambio global es
producto directo de las actividades an-
tropicas acumuladas desde siempre, pero
que se intensificaron en el dltimo siglo.

De ese modo, los impactos negativos de
esa actividad antrépica han crecido, en
muchos aspectos, de forma exponencial.
Tanto asi, que se le ha llamado a esta Era
la del Antropoceno (Pontificia Universi-
dad Catoélica de Chile, 2017). Los efectos
del cambio global se pueden resumir, a
grandes rasgos, como se presenta en la
Cuadro 1.

Cuadro 1. Efectos del cambio global sobre diversos Ambitos epidemiolégicos.

Descripcion

Ambito Efecto
Aumento de Cambio
enfermedades climatico
infecciosas

Desplazamiento

de poblacion

Enfermedades y Pérdida de

zoonosis emergentes y biodiversidad
reemergentes
Globalizacién
Rapida
urbanizacién
Desafios en la Cambio
seguridad alimentaria climéatico y
agricultura
Enfermedades no Rapida

transmisibles (ENT) y urbanizacién
estilos de vida

Cambios en los patrones climaticos y las temperaturas globales
perturban la distribucién geografica y estacional de vectores de
enfermedades como el dengue, la malaria, las encefalitis virales,
y la borreliosis, entre otras, expandiendo las nosoareas (Jones et
al., 2008; Shope, 1991; Van de Vuurst & Escobar, 2023).

La movilizacién humana forzada asociada a eventos climaticos
extremos -o conflictos- facilitan la propagacion de enfermedades
infecciosas (Castelli & Sulis, 2017; McMichael, 2015).

La pérdida de biodiversidad por la degradacién de los habitats
aumenta la interaccién entre animales silvestres, domésticos
(mascotas o de produccién) y humanos, lo que facilita las zoonosis
(Jones et al., 2008; Watts et al., 2018; Zinsstag et al., 2018).

La conectividad global facilita que las enfermedades (re)
emergentes se propaguen rapidamente entre paises (p. ej.
COVID-19) (Choi et al., 2022; Tsiotas & Tselios, 2022).

La urbanizacién acelerada en areas naturales facilita las
condiciones para el desarrollo de ETA, zoonosis y la RAM
(Messina et al., 2019; Nguyen-Thanh et al., 2023).

Las alteraciones en los patrones climaticos pueden reducir

la eficiencia de la produccién agropecuaria, reduciendo la
disponibilidad de alimentos y produciendo malnutricién,
condiciones que facilitan la ocurrencia de enfermedades
infecciosas por afectacién el sistema inmunoldgico (Myers et
al., 2017; Trivellone et al., 2022).

La urbanizacién se asocia con actividades econémicas de alta
exigencia en tiempo que puede inducir a cambios en el estilo de
vida: dietas poco saludables, falta de actividad fisica, consumo
de tabaco y alcohol, trastornos del suefio, y descuido de las
practicas sanitarias de control, prevencién y tratamiento, que
contribuyen al aumento de ENT como diabetes, enfermedades
cardiovasculares y obesidad (Angkurawaranon et al., 2014;
Unwin & Alberti, 2006).

Juan José Romero Zaniga
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Ambito Efecto Descripcion
Desigualdades en Impacto El cambio global no afecta a todos por igual: las comunidades
salud diferencial mas vulnerables y marginadas enfrentan una mayor carga de

enfermedad debido la falta de acceso a servicios de salud, agua
limpia y condiciones de vida adecuadas, entre otros (Levy &

Patz, 2015).
Uso excesivo en La agricultura intensiva propicia el abuso de antibi6ticos en
animales y la agricultura, lo que contribuye a la resistencia
antimicrobiana y reduce la eficacia de los tratamientos médicos

Resistencia a los
antibidticos agricultura y
ganaderia

(Anderson et al., 2019; Samreen et al., 2021).

Impacto en la

economia de la salud econémico

Desplazamiento Eventos climaticos extremos con subsecuentes crisis
econdmicas, pueden afectar negativamente la salud mental y

aumentar la prevalencia de enfermedades relacionadas con el
estrés (Chersich et al., 2018).

Eventos como los desastres natu-
rales, cada vez mas dificiles de separar de
los de causa antrdpica, se pueden relacio-
nar de manera transversal con los resumi-
dos en la Cuadro 1. Quizas sea mas claro
pensar en que terremotos o erupciones
volcanicas como verdaderos eventos que
causen desastres naturales, pero otros
como incendios forestales, inundaciones,
tornados y tormentas tropicales, entre los
mas significativos, tienen una evidente
marca de causa antrépica. Lo efectos so-
bre la salud, pensada siempre bajo el pa-
radigma de Una Salud-Un Bienestar, se
evidencian en el incremento en lesiones
y muertes de personas y animales (Bar-
tholdson & von Schreeb, 2018; Interna-
tional Fund for Animal Welfare, 2023),
aumento en las consecuencias de las en-
fermedades crénicas como diabetes e hi-
pertension por dificultad en su atencion
y seguimiento (Gohardehi et al., 2020;
Narita et al., 2021), aumento en ETA
por agua contaminada o por la dificultad
de acceder a agua potable para la higie-
ne personal y la coccién de los alimentos

(Kouadio et al., 2012; Na et al., 2016). Se
suma a ello la afectacion a la seguridad
alimentaria por reducciéon de las areas
de cultivo, pérdidas en las cosechas o di-
ficultades logisticas para hacer llegar los
productos hasta la poblaciéon (Khan et al.,
2022; Reed et al., 2022). Un efecto muchas
veces 1nadvertido, pero cada vez mas es-
tudiado es sobre la salud mental: hay un
incremento sustancial en los desérdenes
mentales a consecuencia de estos eventos
calamitosos (Charlson et al., 2021; Saeced
& Gargano, 2022). Finalmente, es posible
que haya inhabilitacién de infraestructu-
ra sanitaria, ademas de que los recursos
humanos se ven sometidos a fuertes pre-
siones, horarios inapropiados y distrés
fisico y emocional (Palmer et al., 2022;
Salam et al., 2023).

La relacién entre el cambio global y la
epidemiologia es compleja y multifacé-
tica. Aunque presenta desafios sustan-
ciales para la salud publica, también
crea oportunidades para abordar de ma-
nera mas efectiva las enfermedades. La
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integracién de enfoques multidisciplina-
rios, la colaboracion internacional y la
adopcion de medidas preventivas sosteni-
bles son cruciales para mitigar los efectos
negativos y capitalizar las oportunidades
que el cambio global presenta en el ambi-
to epidemiolégico. Al comprender y abor-
dar esta conexién intrincada, podemos
avanzar hacia un futuro mas saludable y
resiliente en el contexto de un mundo en
constante transformacion.
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ERUS: una herramienta
de desarrollo urbano
sostenible

Planificadora urbana
e Ingeniera civil
(silvia.valentinuzzi@
tropicalstudies.org)

Silvia Valentinuzzi Nunez

I planeta se encuentra en un momento de una impor-

tante encrucijada enfrentado los efectos del calenta-

miento global, ante el cual se requieren cambios en
los patrones de consumo de combustibles fésiles, necesarios
para una descarbonizacion que permita que la temperatura
del planeta no aumente mas de 1.5 °C para evitar los peores
impactos del cambio climatico (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2019). Un as-
pecto crucial, para entender como se ha llegado a este punto
es visualizar los patrones de consumo y los bienes que el pla-
neta ofrece, incluyendo el suelo donde desarrollamos todas
las actividades humanas. Desde la segunda mitad del siglo
anterior (Baudrillard, 1970) llamé la atencién sobre la gran
degradacion y contaminaciéon de los espacios naturales, a
consecuencia del posicionamiento de la sociedad de consumo;
llegando alterar el clima y poniendo en riesgo la existencia
humana en la Tierra, sin que haya un claro signo de cambio.

Aunque hay sectores que no creen en estas dinamicas,
muchos otros si lo hacen y abogan por una necesidad de cam-
bio a escala planetaria, un cambio que debe tocar muchos
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ambitos del quehacer humano, aunque
con mas urgencia y visibilidad lo referen-
te a las actividades que se vinculan con el
consumo de combustibles, a fin de descar-
bonizar la economia y disminuir los efectos
y pérdidas por el cambio climatico.

El propoésito de este articulo es re-
flexionar sobre las necesidades del pais
en materia de desarrollo urbano, produc-
to de este cambio de paradigma mundial,
y las oportunidades de avanzar hacia un
desarrollo urbano sostenible, dando ejem-
plos del tipo de esfuerzos que se estan
impulsando, a través del Proyecto TEVU
(Transicion hacia una economia verde ur-
bana), los cuales podrian replicarse en el
territorio nacional y a lo largo del tiempo.

Uno de los aspectos que mas se comentan,
no soélo a nivel nacional sino internacional,
especialmente en América Latina, es el rela-
cionado con el uso que se le da al suelo, espe-
cialmente en términos del proceso de urbani-
zacion. Este fenémeno, en la mayoria de los
paises de la regién ha sido rapido y disperso,
donde tanto la planificacién urbana como la
normativa urbanistica no han logrado guiar
estos procesos de urbanizacion (CEPAL,
2017). De acuerdo con Erba, (2013) este tipo
de normativa urbanistica busca definir las
reglas segin las cuales debe darse el usoy la
ocupacion del suelo, considerando para ello
diversos aspectos, entre ellos:

la capacidad de uso de la tierra (enfoca-
da especialmente en preservar tierras
para la agricultura), las disponibilidad
de servicios y facilidades comunales, la

conectividad vial con zonas ya urbani-
zadas, la presencia de condicionantes
al desarrollo urbano (amenazas natu-
rales, restricciones legales), la preser-
vaciéon de zonas de valor ambiental
(zonas de recarga de acuiferos, areas
boscosas), la necesidad de crecimiento
futuro para las distintas actividades
humanas; todo lo cual, finalmente, de-
finira el mayor y mejor uso posible del
suelo, algo que determina la rentabili-
dad de la tierra y condiciona los proce-
sos de urbanizacion.

Para formular estas reglas, de ma-
nera resumida, deben estudiarse en deta-
lle muchos elementos del territorio que se
normara, para tomar decisiones donde se
alineen las realidades y necesidades am-
bientales, econémicas y sociales, con la
politica de desarrollo que visualizan las
autoridades politicas y técnicas para el
mismo; dicha normativa deberia ser actua-
lizada, cada cierto tiempo, para asegurarse
de que pueda responder a las dinamicas del
desarrollo, se corrijan errores identificados
al aplicar la norma y se modernicen los cri-
terios y parametros técnicos definidos, con-
forme el avance en la ciencia y la técnica.

En Costa Rica, segun la Ley de Plani-
ficacion Urbana N°4240, la herramienta
a utilizarse para la planificacion urbana
cantonal es el plan regulador. Por defini-
cién de la Ley, el plan regulador:

“es el instrumento de planificacion lo-
cal que define en un conjunto de planos,

Silvia Valentinuzzi Nufez
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mapas, reglamentos y cualquier otro
documento, grdfico o suplemento, la
politica de desarrollo y los planes para
distribucion de la poblacion, usos de
la tierra, vias de circulacion, servi-
cios publicos, facilidades comunales, y
construccion, conservacion y rehabili-
tacion de dreas urbanas” (Art. 1°).

Corresponde a todas las municipali-
dades hacer lo procedente para implantar
un plan regulador (Art. 15), siguiendo una
serie de pasos que se establecen en el arti-
culo 17 de la misma Ley; adicionalmente,
es fundamental sefialar que, a la hora de
elaborar un plan regulador, es importante
seguir lo establecido en el Manual de Pla-
nes Reguladores como Instrumentos de Or-
denamiento Territorial (Instituto Nacional
de Vivienda y Urbanismo [INVU], 2017). El
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INVU realizara la revision y aprobacion fi-
nal, sobre la base de lo establecido en la Ley
y el Manual, una vez que el Concejo muni-
cipal lo envie. Luego de aprobado el plan
regulador por el INVU, corresponde que
el Concejo municipal apruebe su adopcion
para que éste entre en vigencia (Art. 17).
Cabe senialar que la Ley de Planifica-
cion Urbana data de 1968, lo cual significa
que las municipalidades del pais han te-
nido mas de 55 anos para adoptar su plan
regulador. Aunque este tiempo pareceria
suficiente para que en el pais se cuente con
un amplio nimero de planes reguladores,
larealidad es muy distinta. En las Figuras
1 y 2 se resumen datos relevantes sobre el
estado de los planes reguladores en el pais.
En resumen, lo que muestran las
figuras es lo siguiente:

° De los 82 cantones de pais! tan sélo

Imagen 1

Estado del Plan Regulador urbano
y afno de aprobacion o

b w Uultima modificacion

R

21 tienen un plan regu-
lador que cubre la tota-
lidad del territorio del
municipio. 22 tienen un

Simbologia
€9 GAM

¥
Estado del Plan Regulador | %

{ - 1999 '.."\
‘\’

&P Con PR cantonal (21)

Con PR parcial (22)
Area aprox. cublerta
par plan requlador

parcial N
Sin PR (39) W

Datos del INVU v &l MIVAH a marzo 2024 1
Elaborado por Sivia Valenlinuzzi N *

plan regulador parcial
que, en el mejor de los
casos, cubre uno o dos
distritos, aunque por lo
general el area de cober-
tura del plan se restrin-
ge al area que se encon-
traba urbanizada al mo-
mento en que se formulo

No se consideran aun los
cantones de Puerto Jiménez ni

Figura 1. Estado del Plan regulador urbano y afio de aprobacién o

ultima modificacién.

de Monteverde, sin embargo, en
ninguno de estos territorios exis-
te hoy un plan regulador.
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el plan regulador;
para elaborar la
Figura 1 se asu-

Imagen 2

mi6 que el area

Simbologia

&3 cam

cubierta era la
del distrito com-
pleto y se le res-
taron las Areas
Silvestres Prote-

Estado del plan regulador |
cantonal

Twne [ 15%)

Par tener (23%)

No tiene (37%)

(7% ASP (25% del teritoria) | “-\

Existencia de Plan Regulador urbano
considerando los que
» estan en proceso
de formulacion

gidas (ASP).

17 de los 22 pla-
nes reguladores
parciales que
existen  fueron
hechos el siglo
pasado por el

Datos del INVU v el MIVAH a marzo 2024
Elaborado por Silvia Valentinuzzi N

INVU. Aunque
algunos han sido
modificados, nin-
guno se convirtié en un plan regu-
lador cantonal. Las tnicas excep-
ciones son el cantén de Limoén, que
en el 2023 adopt6 un plan regulador
cantonal, luego de tener un plan
parcial desde 1993 y Paraiso, que
muy recientemente (marzo 2024)
aprobé la modificacién de su plan
regulador, incluyendo una pequena
porcién del cantén que se salia de
los limites del GAM.

Hay 39 cantones que no tienen un
plan regulador, lo cual representa
un 48 %.

Tan sé6lo ocho cantones cuentan con
un plan regulador reciente (de me-
nos de cinco anos), estos son, segun
orden de aprobacion mas reciente:
Paraiso (modificacion), San Pablo

Figura 2. Existencia del Plan regulador urbano considerando los
que estan en proceso de formulacion.

(por primera vez), San José (modifi-
cacion), Barva (por primera vez), La
Unién (modificacién), Limén (paséd
de un plan regulador parcial a uno
cantonal), Escazi (modificacién) y
Siquirres (por primera vez). E1 Ma-
nual del INVU recomienda modi-
ficar el plan regulador cada 5 afos
(INVU, 2017, p. 101).

De la superficie continental del pais,
considerando la cobertura de los pla-
nes reguladores existentes y el he-
cho de que en un 25 % corresponde a
ASP, donde el instrumento normati-
vo que rige seria un Plan de Manejo
(los planes reguladores no pueden
establecer normativa para las ASP),
tan s6lo un 15 % del territorio tie-
ne regulacion de uso del suelo. Esto

Silvia Valentinuzzi Nufez
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significa que sé6lo cerca del 40 % del
territorio nacional tiene algtin ins-
trumento normativo para regular lo
relacionado al uso del suelo.

Como dato un poco mas positivo, hay
un 23 % de territorio donde se esta
dando algin proceso para formular
un plan regulador, con lo cual se
esperaria que, en un futuro no tan
distante, se puedan aprobar y poner
en vigencia. Con ello, se tendria un
63 % del territorio nacional regula-
do. Sin embargo, es importante aco-
tar que el tiempo que toma hacer o
incluso modificar un plan regulador
puede ser largo, llegando hasta 15
anos desde que se inicia hasta que
se publica el plan en La Gaceta.

AMBIENI1 (o[¢;

iniciativa impulsada por el actual
gobierno para financiar a 22 muni-
cipalidades, incluyendo a Leén Cor-
tés y Puerto Jiménez.

Pese a los datos anteriores, hay

dos que llaman la atencion y son criticos:

Solo un 39 % de la superficie del
territorio nacional tiene normati-
va sobre uso del suelo (Figura 3).
Esto significa que en el 61 % del
pais las decisiones sobre nuevos
usos, desarrollos inmobiliarios y
constructivos se toman sin contar
con una norma técnica, tal como
llamé la atencién la CEPAL (2017)
para América Latina.

Un 37 % del terri-
torio no tiene plan
regulador y las
municipalidades
a cargo de este te-
rritorio (29 en to-
tal) ni siquiera han
iniciado el proceso
para poder contar
con uno, cosa que,
en la mayoria de
los casos, se aduce
se debe a la falta de
recursos economi-
cos para pagar la
elaboraciéon de esta
herramienta de

planiﬁcacién terri- Datos del INVU y el MIVAH a marzo 2024, -:w_
Elaborado por Silvia Valentinuzzi N. &

39% del territorio
nacional con
norma de uso

del suelo

torial. A propodsito

de esto, existe una Figura 3. Area con normativa sobre uso del suelo.
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De los cantones que tienen plan
regulador s6lo ocho son suficiente-
mente recientes como para conside-
rarse actualizados (Figura 4), estos
son: Limén y Siquirres fuera de la
GAM, y Paraiso, San Pablo, San
José, Barva, La Unién y Escazi en
la GAM. Esto suma tan solo un 6. 4
% del territorio nacional (donde 3.1
% corresponde a ASP).

Una debilidad ampliamente conocida
en materia de ordenamiento territorial,
especialmente en los paises latinoame-
ricanos, es el proceso de urbanizacién
que se caracteriza porque la mayor par-
te del tiempo no se da como resultado de
un proceso de planifi-

Armonia con la Naturaleza (Sanchez,
2020), con datos de las bases de datos del
CFIA, para el periodo 2016 y 2019:

El 28 % de toda el area construida
en el pais se ubicé en los cantones de
condiciones menos favorables para
un desarrollo sostenible de la activi-
dad inmobiliaria. Un 78 % de estas
construcciones no estd cubierto por
planes de ordenamiento territorial.
Se desarrollaron mas de 29 mil
construcciones fuera del anillo de
contencion de la GAM, lo cual repre-
sentd el 33.1 % del total registrado
para la GAM; de éstas, un 24 % esta
asociado al sector habitacional.

cacion territorial, de _
donde surja un marco s
normativo, A
tualizado y comprehen-
sivo de las realidades
del territorio, de modo
que puedan preverse y
minimizarse los impac-

claro, ac-

tos negativos del desa-
rrollo de actividades
humanas.
mente en Costa Rica,
hay evidencia de esta

Particular-

problematica y de sus 2 "zqg_,,s;.. Sin Fabio
1\'\' 5an José

impactos. A continua- a0
20222023 5

., 2023°
cién, se presentan al-
gunos datos relevantes

tomados de la publi-

1
Escazi'

“ __{Lalinion

8 cantones

i = 6,4% del
B territorio
7 nacional

Y (3,3% es ASP)

Th
P

{2022/
mSiquirres

2023 »
N Limonis”

&
) X Datos del INVU y el MIVAH

Faraiso amarzo 2024, s

A | Elaborado por Silvia Valentinuzzi M.

cacion del Informe del

Estado de la Nacion en

Figura 4. Cantones con plan regulador reciente, menor o igual a 5 afios.
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° El 38.2 % de todas las construccio-
nes se localizé en cantones con alta
frecuencia de desastres por eventos
naturales. Considerando solo las
obras residenciales, se trata del
42.4%.

° Se identifican 12 049 construcciones
en zonas clasificadas como de alto
riesgo de inundacion.

° Un total de 5 911 construcciones
desarrolladas se ubicaron en Areas
Silvestres Protegidas.

° Un 18.2 % del area construida esta
cubierta por una ASADA con pro-
blemas para brindar un servicio de
calidad o garantizar la sostenibili-
dad del servicio de agua potable en
el tiempo.

° En promedio, las construcciones
realizadas se encuentran a 1.96 km
de las rutas de transporte publico de
autobus. Las distancias varian sig-
nificativamente entre la GAM, don-
de son menores, y las zonas rurales.

Para complementar la infor-
macién anterior, conviene menclonar
otros hallazgos del Informe del Esta-
do de la Naciéon en Desarrollo Humano
Sostenible (s), que se refieren a areas
fuera de la GAM:

° En el caso de las ciudades interme-
dias, en promedio, el crecimiento
de la mancha urbana disminuyo la
cobertura geogrdfica que tienen los
servicios. Por ejemplo, en el caso de
transporte publico se pasa de una
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cobertura del area urbana del 69.3
% en 2015 a una cobertura de 66.8
% en 2020, por su parte, los servi-
cios educativos pasan de tener una
cobertura del area urbanizada del
85.7 % al 83.2 % mientras que en
los servicios de salud se redujo la co-
bertura del 63.4 % al 62.1 %. Si bien
los cambios porcentuales podrian
parecer pequenos, se dieron en tan
sélo cinco anos y reflejan una situa-
ci6n menos favorable que, de todas
formas, ya no era tan buena, espe-
cialmente en el caso del transporte
publico y los servicios de salud.

El 42 % de los planos relacionados
con la construccion (APT) para el
periodo 2020 se ubican en cantones
de alta vulnerabilidad y muestran
un potencial desarrollo disperso,
principalmente en cantones coste-
ros, fronterizos y rurales.

El patréon de distribucién de los
planos de agrimensura se focaliza
en cantones costeros, fronterizos y
rurales y en los bordes de las zonas
urbanas, lo que indica un patrén de
dispersion a futuro si se desarrollan
construcciones en esos terrenos. De
acuerdo con el CFIA, cerca del 82
% de estos planos son para cons-
truir y el restante con otros fines
agropecuarios.

Un dato adicional, que pone de

manifiesto el impacto econémico de las
decisiones que se materializan en los pa-
trones de urbanizacién que se siguen en
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el pais, es el de que los costos por conges-
tion solo para la GAM, considerando sé6lo
el costo del tiempo de las personas traba-
jadoras que se desplazan entre su casa y
el trabajo, representa alrededor del 3.8 %
del PIB nacional, es decir, cerca de $2.527
millones al afnio (CONARE, 2018).

La informacién anterior refleja
desde un accionar al margen de la norma-
tiva urbanistica existente, hasta la toma
de decisiones que no parecen congruen-
tes con el conocimiento que se tiene del
territorio, ante lo que cabe preguntarse
(Quién es responsable? Posiblemente la
respuesta en realidad incluye a institu-
ciones del Gobierno Nacional, a las mu-
nicipalidades, al sector inmobiliario, a
las personas profesionales en ingenieria
y arquitectura y, en ultimo lugar, a la po-
blaciéon en general. En resumen, es una
responsabilidad compartida, porque en la
construcciéon de estos problemas ha ha-
bido varios momentos en que cada actor
pudo actuar diferente e influir para cam-
biar el resultado final.

Las situaciones, evidenciadas con
los datos, ponen de manifiesto la necesi-
dad atender con urgencia, al menos, los
siguientes aspectos:

a)  Reforzar el cumplimiento de la nor-
mativa existente.

b)  Reforzar el respeto a las areas no
aptas para la construccion, en espe-
cial aquellas bajo alguna amenaza
natural, como las inundaciones.

c) Solventar los problemas que ori-
ginan que no se cuente con planes
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reguladores en el pais. Este tema, en
si mismo, ameritaria de un analisis
a profundidad y en mayor detalle.

d) Mejorar la normativa existente
para crear alternativas mas actua-
les y dinamicas para atender las ne-
cesidades de planificacion del desa-
rrollo urbano.

Lo anterior requiere de un esfuer-
zo donde se involucren las instituciones
del Gobierno Nacional, la Asamblea Le-
gislativa, las municipalidades, los colegios
profesionales y la academia, con el fin de
alcanzar acuerdos, que permitan cambiar
el accionar que nos ha llevado al estado ac-
tual. Este esfuerzo no es simple y requiere
de un liderazgo guiado por el conocimien-
to, la empatia y el sentido de urgencia
por construir la resiliencia ante el cambio
climatico que nos pisa los talones.

Una alternativa para enfrentar la pro-
blematica referida y atender algunas de
sus particularidades, es lograr un desa-
rrollo urbano mas eficiente con las bases
de lo que hoy se tiene; esto quiere decir
realizar acciones puntuales y orientadas
a un cambio, en direcciéon a la regenera-
cion del paisaje urbano, considerando
especialmente la necesidad de aumentar
la resiliencia de los territorios habitados
ante la crisis climatica.

Desde el TEVU se realizan acciones
orientadas a ese cambio en los espacios ur-
banos de 20 cantones de la GAM, lo cual se
seguira realizando hasta el 2025. El proyec-
to tiene tres grandes lineas de trabajo:

Silvia Valentinuzzi Nufez
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° Mejora de espacios publicos: con-
siderando estos espacios como un
capital social que debe estar al ser-
vicio de todas las personas y de la
biodiversidad urbana, se trabaja
en mejorar su diseno, la oferta de
equipamiento y mobiliario urbano y
reverdecerlos aplicando las mejores
practicas de la arboricultura urba-
na. En este rubro se incluyen tanto
parques como bulevares, aceras y
ciclovias. Destacan intervenciones
como La Sabanita, en La Guapil
de Alajuelita; Escuela Perd en San
José Centro; el Parque Treviso, en
Desamparados; el bulevar y ciclovia
de Cartago; el sendero Tururu en
Barva de Heredia, entre otros espa-
cios publicos mejorados.

° Reforestacién: para mejorar la co-
nexién biolégica en zonas urbanas
y enfrentar el fenomeno de las islas
de calor, se reforestan espacios como
parques, aceras, areas de proteccion
de rios y propiedades municipales
con vocaciéon ambiental. Ejemplo de
este accionar son la reforestacion de
las aceras alrededor de la Escuela
de Leén XIII en Tibas y la del area
de proteccion del Rio Porrosati en
Santa Barbara de Heredia, escuela
Miguel de Cervantes en Hatillo. En
total se han reforestado 517 ha en
espacios publicos urbanos.

° Desarrollo de infraestructura basa-
da en la naturaleza para gestionar
la escorrentia pluvial y prevenir
inundaciones urbanas. Esto se hace
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en espacios publicos que incluyen
calles, bulevares, aceras y parques.
Ademas del bulevar de Cartago,
construido juntamente con la mu-
nicipalidad, se tienen encaminadas
cinco intervenciones de este tipo,
donde destaca el bulevar que pasa-
ria frente a la Municipalidad de He-
redia, y el Paseo Gastronémico que
se quiere desarrollar en el centro de
Guadalupe, en Goicoechea.

Ademas, se hacen esfuerzos impor-
tantes sobre sensibilizacion y educacion,
dirigidos a personas en comunidades y
municipios, en biodiversidad, ambiente,
gestion de residuos sélidos, convivencia
con fauna, aspectos legales ambientales,
manejo del recurso hidrico, monitoreo de
aves, entre otros.

Este tipo de trabajo permite ges-
tionar el espacio urbano que se comparte
de manera mas sensible con la natura-
leza, la biodiversidad y la amenaza que
representa el calentamiento global, per-
mitiendo aumentar el involucramiento de
las personas en las soluciones y la cons-
ciencia sobre el impacto que el accionar
individual tiene sobre el resultado que se
experimenta a nivel colectivo.

Una forma de institucionalizar la com-
prension de estos temas y de extender la
vida de estos esfuerzos, fue crear la Es-
trategia de Renovaciéon Urbana Sosteni-
ble Verde y Azul, conocida como ERUS, la
cual es una herramienta de desarrollo ur-
bano con acciones en pro de la adaptacion
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climatica, que se ha construido en conjun-
to con las 20 municipalidades, el Sistema
Nacional de Areas de Conservacién (SI-
NAC) y los Comité Locales de los Corre-
dores Bioldgicos Interurbanos (CBI).

El objetivo de la ERUS es mejorar
los espacios verdes y azules y las condi-
ciones para la movilidad sostenible en el
territorio, para ampliar el suministro de
servicios ecosistémicos. Para ello se defi-
nieron 401 acciones, a desarrollarse en los
préximos anos, organizadas en siete ejes
de trabajo que incluyen: Espacios verdes
publicos; Espacios verdes privados; Mo-
vilidad sostenible; CBI y Conectividad
biolégica; ASP y Patrimonio Natural del
Estado; Infraestructura azul y Gobernan-
za ambiental.

Las acciones se clasifican segin
cuatro tipos. Las que se presentan en ma-
yor numero (163 en total) son de tipo A):
Intervencion en el territorio, estas impli-
can el desarrollo de un proyecto o la eje-
cucion de una intervencién que genere un
impacto positivo en el territorio; por ejem-
plo, la remodelacion o el mejoramiento de
un parque o una acera; la construccion de
infraestructura de alcantarillado o mo-
vilidad activa (ciclovia o bulevar); la re-
forestaciéon de un area de proteccion de

ESPACIOS

g
E R US + 5l s

el PRIVADOS

PUBLICOS

ESTRATEGIA DE RENOVACION
URBANA

GOBERNANZA
— AMBIENTAL
ACCIONES PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO CONECTIVIDAD

BIOLOGICA

MOVILIDAD
SOSTENIBLE

rio o de una propiedad especifica; la ins-
talacién de mobiliario urbano en el espa-
cio publico, entre otras. El segundo tipo
de accion mas frecuente son las de tipo
B) Gestion institucional (152 en total),
que son acciones de tipo administrativo
u operativo de la institucién, parte de su
quehacer ordinario, en cumplimiento de
sus competencias y que, en muchos casos,
permiten crear condiciones habilitantes
para la ejecucion de intervenciones en el
territorio; por ejemplo, diseflar un plan
de accién o un programa para el mejora-
miento de espacios publicos; actualizar el
inventario de espacios publicos o del ar-
bolado urbano; desarrollo de campanas
de educacién o sensibilizacién dirigidos a
la poblacién sobre temas de conservacion
de la biodiversidad o sobre el respeto al
area de proteccion de los rios, entre otras.

Los otros dos tipos de acciones son
C) Gestion financiera (15 en total) y D)
Gestion legal (71 en total). Con estas ac-
ciones se busca disponer de los recursos
econdémicos y de la normativa para sus-
tentar la ejecucién de los otros tipos de
acciones. Entre la normativa que se crea-
ra esta la reglamentacién a la Ley de Co-
mercio al Aire Libre (N°10126) y a la Ley
de Movilidad Peatonal (N°9976), asi como
un reglamento sobre arbolado urbano, ar-

bustos y herbaceas en
@ ASp
YPNE

espacios verdes.
Hay retos im-
ﬂ' INFRAESTRUCTURA
(&)

portantes para ejecu-
tar las acciones. En
algunos casos se re-
quieren recursos para

Silvia Valentinuzzi Nufez



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

ejecutar obras. En otros hay retos técni-
cos importantes, por tratarse de acciones
complejas, como serian los proyectos sobre
alcantarillado sanitario y pluvial que quie-
ren realizar municipalidades como Barva,
Cartago y Santo Domingo; la recuperacion
de areas de proteccion de rios invadidas en
La Unién; el desarrollo de varios proyec-
tos por medio de la figura de fideicomiso
en Alajuela o la intervencién en propieda-
des privadas para proteccién del recurso
hidrico (por medio de la tarifa hidrica) en
Belén. Estos son sélo algunos ejemplos,
pero hay muchas acciones en la ERUS que
reflejan la intencion de trabajo futuro de
las municipalidades, que pueden servir de
inspiraciéon y, también, evidenciar la nece-
sidad de fortalecer el accionar en algunas
lineas, como podria ser la econémica, para
asegurar que se puede pagar la transicion
hacia la economia verde deseada.

Aunque hay problemas que deben
atenderse a nivel nacional, esforzarse por
alcanzar consensos sobre el tipo de desa-
rrollo que se quiere en el pais, también
hay acciones que pueden darse a escala
intermunicipal, local y barrial, que ten-
drian gran impacto en la calidad de vida,
donde concentrarse los esfuerzos.

Un ejemplo de esta posible accién
es la ERUS, que permitira dar seguimien-
to a la actuacion de los actores involucra-
dos, por ampliar el suministro de servicios
ecosistémicos en los proéximos anos, que
constituye un banco de proyectos interesa-
dos en impulsar por las municipalidades,
que podria servir de insumo para otras
iniciativas de cooperacién internacional
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0 que apoyen a las municipalidades en la
mejora de los espacios urbanos. Es una
herramienta que puede replicarse en
otras municipalidades, implementan-
do los principios que impulsa el Proyecto
TEVU, como disefio urbano de espacios
publicos sensibles a la naturaleza, a las
necesidades de las personas y que integra
la perspectiva de género; reverdecimiento
del entorno urbano, para contrarrestar las
islas de calor y promover la conectividad
biolégica; proteccién y resguardo de la na-
turaleza urbana; creacién de condiciones
para la adaptacién al cambio climatico en
zonas urbanas; sana convivencla con la
fauna silvestre; gestién integral del agua y
de los residuos sélidos; impulso a la econo-
mia verde y a la transicién.

Puede que el pais siga el ritmo del
cambio global, necesario para superar los
multiples retos del cambio climatico impo-
ne, pero es necesario actuar con urgencia
y desde multiples frentes, ampliando el co-
nocimiento sobre las practicas que deben
incorporarse en la accion institucional e
individual y aunando esfuerzos, algo en lo
que se trabaja desde el TEVU y donde se
requiere que todos puedan sumarse.
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os bosques cubren el 31 % de la superficie del planeta,

tan solo los ubicados en el tropico albergan alrededor

del 60 % de todas las especies de plantas vasculares,
anfibios, aves y mamiferos terrestres, sin embargo, esto no
ha sido justificante para que entre 1990 y 2020 se hayan per-
dido 420 millones de hectareas, debido a la deforestacion, tan
solo entre el 2000 y el 2020 se perdieron alrededor de 47 mi-
llones de hectareas de bosques primarios (FAO, 2022).

Si bien este proceso es potenciado por una combi-
nacién de factores sociales, econémicos y ecoldgicos (inclu-
yendo los climaticos), es innegable el impacto del esquema
actual de produccion de alimentos. Acorde al reporte Esta-
do de los Suelos editado por Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2020),
la agricultura y ganaderia, fundamentalmente el pastoreo
extensivo y el cultivo de soja y palma de aceite, generan los
procesos de deforestacién de mayor prevalencia, ya que pro-
vocan el 40 % de esta pérdida. Situacion que no ha pasado
desapercibida para uno de los principales bloques comercia-
les del planeta, la Unién Europea (UE).
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El 31 de mayo de 2023, en Bruse-
las Bélgica, el Parlamento de este bloque
continental puso en vigor el Reglamento
(UE) 2023/1115 (Uni6n Europea, 2023),
“relativo a la comercializacion en el merca-
do de la Union y a la exportacion desde la
Unién de determinadas materias primas
y productos asociados a la deforestacion
y la degradacion forestal”, (RCMPAD) la
cual establece que “No se introducirdn en
el mercado, comercializardn ni exportaran
materias primas pertinentes y productos
pertinentes, excepto si se cumplen todas
las condiciones siguientes: a) que estén li-
bres de deforestacion,; b) que hayan sido
producidos de conformidad con la legis-
lacion pertinente del pais de produccion,
y ¢) que estén amparados por una decla-
racion de diligencia debida.” La normati-
va abarca no solo materias primas como
carne, leche, aceite de palma y soya, aso-
ciadas directamente a deforestacion sino
también al cacao, café, madera, junto con
algunos de sus derivados. En este sistema
los paises se clasificaran segtn el nivel de
riesgo (bajo, estandar o alto), adaptando
el proceso de evaluacién en consecuencia.

Este reglamento no es un tema
nuevo, se enmarca en el Pacto Verde, ini-
ciativa europea de amplia envergadura,
que a su vez responde a un movimiento
global para abordar la deforestaciéon y la
pérdida de bosques. Declaraciones inter-
nacionales como la realizada en Nueva
York sobre los bosque (2014), Amsterdam
sobre cadenas de suministro libres de de-
forestacion (2015) y Glasgow Leaders’ De-
claration on Forests and Land Use (2021),
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le sirven como antecedente y demuestran
un compromiso global para reducir la
pérdida de bosques y promover practicas
sostenibles con un abordaje de cadenas de
suministro y permite deducir que el paso
que esta dando la UE va a ser seguido por
otros destinos de la produccion nacional.
El RCMPAD tiene un elemento innova-
dor ya que cambia la carga de garantizar
el cumplimiento estos requisitos a quien
comercia en la UE.

E1 RCMPAD estable que un «ope-
rador», es toda persona fisica o juridica
que, en el transcurso de una actividad co-
mercial, introduce los productos pertinen-
tes en el mercado (europeo) o los exporta.
Estos operadores (clientes de los produc-
tos costarricenses en Europa), deben de-
mostrar que cumplen con tres condiciones
establecidas en el articulo 3 del citado re-
glamento. De estos tres factores quizas
los dos méas importantes son demostrar
que se han producido en parcelas de terre-
no libres de deforestacion y garantizar el
cumplimiento de la legislacion nacional.
Para ello el reglamento establece en su
articulo 9, los requisitos que debe cumplir
la informacién provista por los operado-
res, en especifico:

g)  la necesidad de contar con informa-
cion suficientemente concluyente y
verificable de que los productos perti-
nentes estan libres de deforestacion.

h) informacion suficientemente con-
cluyente y verificable de que las
materias primas pertinentes se han
producido de conformidad con la

Jairo Serna Bonilla
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legislacion pertinente del pais de
produccion. Hay que aclarar que la
definicién la Legislacion pertinente
del reglamento, incluyen derechos
de usos del suelo, proteccion del am-
biente, normativa relacionada con
bosques, derechos de terceros, y el
consentimiento libre previo e infor-
mado (Unién Europea, 2023, Arti-
culo 2 inciso 40).

El Sistema de Monitoreo de Cam-
bios en el Uso de la Tierra en Paisajes
Productivos (MOCUPP) articula diversas
instituciones como el Instituto Geografico
Nacional, el Registro Publico y dos uni-
versidades estatales, la Universidad de

s

Costa Rica y la Universidad Nacional.
MOCUPP permite la generacién de ca-
pas de informacién geografica con infor-
macién detallada y actualizada sobre la
evolucién de la cobertura de cultivos de
cultivos estratégicos para la nacion. Ya
existen capas de localizacién, extension
e interaccién con un buffer de cobertura
arbérea para cultivos como la pina, pal-
ma aceitera, y pasturas (hasta un 70 %
de cobertura arbérea). Otros como los de
musaceas, incluyendo banano y café es-
tan en su etapa de generacion.

MOCUPP aprovecha el apoyo
econémico de la cooperacion interna-
cional, las capacidades, equipos, soft-
ware, experiencia y personal (docentes

Figura 1. Paisaje productivo del area de Conservacién Amistad Pacifico. Fotografia: PNUD.
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y estudiantes) de las universidades, y la
Infraestructura de Datos Espaciales de
Costa Rica (IDECORI), en el analisis y
reporte de los cambios en la localizacion,
extension e interacciéon (pérdida, ganan-
cia y no cambio) con la cobertura arbérea
presente en una zona de amortiguamien-
to de 2 km desde el borde de las areas de
cultivo de los productos ya mencionados.

Las capas MOCUPP han sido
aprovechadas desde diferentes angulos,
desde la prevencion de la contaminacién
de fuentes de agua en fuentes de consumo
Humano (Serna, 2020), la reduccién en
los costos del censo (Valverde y Aram-
buro, 2020), la gestién de la conectividad
de paisajes (Picado, 2020), la gestion del
territorio y la alerta ante posibles infrac-
ciones a la legislacién ambiental (Lobo,
2020) e identificada como un mecanis-
mo para mejorar la competitividad del
pais (Sasa, 2020). Mas recientemente
MOCUPP fue perfilado como fuente para
informar a potenciales compradores de los
productos costarricenses que deben dem-
ostrar que estan libres de deforestacion
(Serna et al., 2023). Con esto en mente.
;Cual es el potencial del MOCUPP para
ofrecer informacion clave a operarios en
la Unién Europea?

Como ya vimos, MOCUPP es un
sistema interinstitucional e intersectori-
al que sirve como fuente de informacion
relevante sobre la dinamica de cultivos
y su relacién con diferentes tipos de co-
bertura arboérea, incluyendo bosques. En
el proceso de debida diligencia a cargo de
los compradores de productos agricolas y

pecuarios en Europa, y en combinacién
con otras capas publicadas en el siste-
ma Nacional de Informacién territorial
(SNIT, http://www.snitcr.go.cr), permite
dar seguimiento a los cambios en el uso
de la tierra, especialmente de areas sil-
vestres protegidas, territorios indigenas y
otros elementos claves del paisaje, en este
sentido MOCUPP ofrece informacion:

° Retrospectiva y periédica: Los cam-
bios en el uso de la tierra identifica-
dos en la capa de pérdida, ganancia
y no cambio de cobertura arboérea
para los cultivos MOCUPP pueden
emplearse en la comparacion inte-
ranual y retrospectiva partiendo
desde el 31 de diciembre del 2020
como lo solicita el considerando N°
46 del citado reglamento. Este es-
quema también genera informacion
que permite contrastar si una par-
cela de terreno dentro de un esta-
blecimiento se traslapa con zonas
de no cambio o ganancia de cober-
tura arboérea, la cual incluye bos-
ques en todos sus estadios de suce-
sién, garantizando asi que no haya
deforestacion.

° Verificable: MOCUPP confirma
mediante evidencia objetiva (ISO,
2005), generada por una tercera
parte de prestigio, la interaccion de
un area de produccién para mate-
rias primas clave con la cobertura
arborea que la rodea. Esto se hace
mediante la recopilacién y analisis
de evidencia objetiva, como pruebas,

Jairo Serna Bonilla
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registros y mediciones. Si bien el
RCMPAD no incluye una definicion
de verificacién, otras como la nor-
mativa ISO 9000, aceptadas a nivel
global para garantizar sistemas de
gestion, incluye los elementos aso-
ciados a la verificacién ya mencio-
nados e integrados en MOCUPP.

° Suficientemente concluyente: Las
capas generadas por MOCUPP son
desarrolladas usando una metodo-
logia que implica analisis realiza-
dos por especialistas, verificacién
virtual y de campo (en conjunto
con autoridades de la direccion
nacional de extensién agropecua-
ria del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia) y un doble set de revi-
sién que garantizan una confiabili-
dad por encima del 90% y constan-
te evolucion.

En definitiva, el MOCUPP se pre-
senta como una esquema que genera in-
formacion fundamental para la debida
diligencia de compradores de productos
agricolas y pecuarios, en destinos clave
para las exportaciones costarricens-
es, permitiendo a los operadores en la
Unién Europea, uno de nuestros princi-
pales socios comerciales, aprovechar las
capas generadas para garantizar el cum-
plimiento del reglamento y contribuir con
el cumplimiento de nuestra legislaciéon
y a la lucha contra la deforestacién, sin
que ello signifique gastos para la cadena
productiva, que en ultimas ser traslada-

dos al consumidor.
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Normas minimas para la presentacion de

1. Acerca de la revista Ambientico

La revista Ambientico es una publica-
cion trimestral sobre la actualidad ambiental
costarricense que se publica desde la Escue-
la de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional (UNA), institucion publica y bene-
mérita de la Patria. Creada en 1992, es una
revista de acceso abierto que tiene por misién
estimular, publicar y difundir un analisis ri-
guroso y actualizado sobre problematicas e
Iniciativas ambientales en Costa Rica.

2. Equipo editorial:
Editorenjefe: Dr. Sergio A. Molina-Murillo
Editor adjunto: M.Sc. Jestis Ugalde Gémez
Dr. William Fonseca Gonzalez
M.Sc. Wilbert Jiménez Marin
Lic. Luis Poveda Alvarez

3. Puablico meta

Nuestro publico meta esta constituido
por la sociedad costarricense interesada en
conocer sobre problematicas e iniciativas am-
bientales en Costa Rica. De manera especifica
los articulos de la revista Ambientico estan
dirigidos a personas tomadoras de decisiones
de los Poderes de la Reptblica, gobiernos loca-
les, docentes de todos los niveles, estudiantes,
personas profesionales y aquellas que lideran
grupos y comunidades locales.

articulos a Ambientico

4. Politica de acceso abierto

La revista Ambientico ofrece acceso
abierto, libre e inmediato de su contenido bajo
el principio de que hacer disponible de manera
abierta y gratuita la investigacion a la socie-
dad, fomenta un mayor intercambio de cono-
cimiento local y global. Por tanto, no existe
costo por acceso a los articulos por parte de las
personas lectoras (usuarios individuales o ins-
tituciones), ni por el procesamiento, revision,
envio y publicacién de los articulos por parte
de las personas autoras.

Los articulos publicados se distribuyen
bajo una licencia Creative Commons Reconoci-
miento al autor-No comercial-Compartir igual
4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Interna-
cional) basada en una obra en http://www.am-
bientico.ac.cr, lo que implica la posibilidad de
que las personas lectores (usuarios individua-
les o instituciones) puedan de forma gratuita
descargar, almacenar, copiar y distribuir la
version final aprobada y publicada (post print)
del articulo, siempre y cuando se realice sin
fines comerciales y se mencione la fuente y au-
toria de la obra.

No es necesario solicitar permisos a la
persona editora o autora, siempre y cuando el
contenido se utilice de acuerdo con la licencia
CC BY NC SA 4.0 Internacional, tal y como se
explica arriba.
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5. Propiedad intelectual

Los articulos publicados se distribuyen
bajo una Creative Commons Reconocimiento
al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 In-
ternacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional)
basada en una obra en http:/www.ambientico.
una.ac.cr, lo que implica la posibilidad de que
los lectores puedan de forma gratuita descar-
gar, almacenar, copiar y distribuir la version
final aprobada y publicada (post print) del ar-
ticulo, siempre y cuando se realice sin fines
comerciales y se mencione la fuente y autoria
de la obra. Las personas autoras se comprome-
ten a enviar firmada —junto con el escrito— la
Carta de Originalidad y Cesion de derechos.

6. Politica sobre plagio

La Revista penaliza el plagio en todas
sus formas. La deteccion del plagio implica la
conclusiéon del proceso editorial en cualquiera
de sus etapas. En el caso de articulos ya pu-
blicados, estos seran eliminados del acervo y
se contactara a las instituciones empleadoras
para informar de este tipo de conducta. La Re-
vista velara para que tanto el equipo editorial
como el de revisién y autoria cumplan con las
normas éticas en el proceso de revisiéon y pu-
blicaciéon de un articulo a través de proceso
transparente y libre de plagio. Para mas infor-
macién se recomienda consultar la norma In-
ternational Standards for editors and authors
del Comité de Etica en la Publicacién (COPE)
y las del International Committee of Medical
Journal Editors (ICMJE). Para detectar pla-
gio la revista utiliza el programa Turnitin.

7. Declaracion de privacidad

De conformidad con la Ley N° 8968 de
Cosa Rica, ley de proteccion de la persona
frente al tratamiento de sus datos personales,
la(s) PERSONA(s) AUTORA(s) consienten en
facilitarle a la Revista un correo electronico de
contacto, asi como los datos personales nece-
sarios para la identificacién de la autoria del
articulo. A su vez, autorizan a la Revista a
publicar junto con el articulo, los datos perso-
nales necesarios (nombre y apellidos, puesto,
especialidad, institucion, ciudad/pais, correo).

8. Pertinencia de articulos

Aunque la mayoria de los articulos de la
revista Ambientico son solicitados por invita-
cién, se podran considerar otros articulos al-
tamente pertinentes a la realidad ambiental
nacional, y en donde las opiniones estén clara-
mente sustentadas (usar bibliografia en los ca-
sos necesarios). De manera general, se reciben
articulos cortos (2 000 palabras), claros (en-
tendibles e informativos para una audiencia
general no cientifica), rigurosos (con sustento
cientifico) y coherentes (que el escrito siga un
flujo ordenado de ideas).

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

10. Tamano, formato, elementos grafi-
coSs y separaciones internas
El articulo no excede las 2 000 palabras.
° Escribir a espacio sencillo en letra Cali-
bre tamafio 11.
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° Secciones: En Ambientico no se usan
subtitulos para separar secciones (apar-
tados). Para separar secciones, dejar un
renglon entre ellas.

° Parrafos: Dentro de cada seccidn, los pa-
rrafos inician solamente con una sangria
y no requiere agregar renglones entre

parrafos.
° Incluir los Cuadros en formato Word y
no como imagenes o capturas de pantalla.
° Figuras: Favor ilustrar el articulo con

fotografias, figuras, ilustraciones, mapas,
graficos, etc. Incluir todas estas figuras
en el mismo documento de Word cerca
de donde se espera ser presentadas, pero
asegurarse de que sean en alta resolucion
(300 dpi o mayor a 2Mb). Enviar en Excel
los graficos elaborados en ese programa
para su mas facil edicién. Incluir debajo
de cada fotografia un titulo descriptivo. Si
las figuras —incluyendo fotografias— no
son propiedad del autor, deben indicar el
nombre de la persona autora.

11. Sobre las personas autoras
Se requiere enviar aparte, una fotografia
del rostro de la persona autora en alta
resolucién (300 dpi o minimo 2Mb).

° Solamente incluir el puesto (p. €j. Con-
sultor independiente, Ministro de Am-
biente, Profesor de economia), la orga-
nizacién para la que labora, y el correo
electrénico.

° En caso de varias personas autoras, la
anterior informacion debe ser provista
para cada una de ellas.
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12. Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni
subrayado— para enfatizar conceptos. Voca-
blos en otras lenguas no aceptados por la Real
Academia Espanola de la Lengua, y neologis-
mos, han de escribirse también en cursivas.
Asimismo, iran en cursivas nombres de obras
de teatro y cinematograficas, de libros, de
folletos, de periddicos, de revistas y de docu-
mentos publicados por separado. Capitulos de
libros y articulos de publicaciones periddicas
se pondran entrecomillados.

13. Usodenumerosy unidades de medida

Cuando las cantidades sean escritas nu-
méricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres digitos (p.ej., 1 320).
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej.,
1.5 jatencién en los cuadros!). Las unidades
de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habran de escribirse en singular y en
minusculas, y separadas por un espacio del
numero (p.ej., 50 % o 18.3 mm)

14. Uso de acronimos

Los acrénimos lexicalizados que son nom-
bres 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 separado (como UCR y EU, por ejemplo),
se escriben con todas las letras maytsculas.

15. Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las pala-
bras clave de cada articulo, se le solicitan al
autor no mas de cinco para usarlas en el bus-
cador del sitio web.
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16. Citas textuales

Las citas textuales, que se ruega no
excedan las 40 palabras, no han de ponerse
en cursivas, ni usando sangria ni en parrafo
aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas
en el texto.

17. Comunicaciones personales o

entrevistas

La menciéon en el texto de comunicacio-
nes personales o entrevistas se hara asi: lue-
go de una apertura de paréntesis se consigna
la inicial del nombre de pila del entrevista-
do, después se coloca un punto y, enseguida,
el apellido del entrevistado. A continuacion,
se pone una coma y, posteriormente, la fra-
se “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 comu-
nicacién; finalmente, se pone el paréntesis de
cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicacién
personal, septiembre 28, 1998) ...”. Las comu-
nicaciones personales no se consignan en la
seccion de Referencias.

18. 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
paréntesis en el texto.

19. Citas bibliograficas

A partir de la 7ma version original
del Manual de la American Psychological
Association (APA) (2019), seguimos los si-
guientes lineamientos respecto a citacion de
fuentes bibliograficas. Hay dos modalidades de

presentacion de las referencias bibliograficas
intercaladas en el texto. En una, la persona
autora citada es el sujeto de la oracién; en la
otra, la persona autora citada, no es parte de la
oracion, sino que lo que es parte de la oracién
es solo lo dicho o aportado por ella. 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 (Mora-
les, 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 publicaciéon 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 conjuncién “y”.
Ejemplo: “... (Ntniez y Calvo, 2004) ...”.

Cuando la obra es de mas de dos autores,
se cita solamente el apellido del primer autor
seguido de “et al.” en cursiva y con punto des-
pués de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pé-

rez 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 parén-
tesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”;
o, alternativamente, el nombre de la obra y,
después de una coma, la fecha de publicacién.
Ejemplo: “... La Nacion (2011) ...”.

Normas minimas para la presentacién de articulos a Ambientico



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

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

20. Presentacion de las obras
referenciadas
Al final del articulo, debajo del subtitulo
Referencias, habra de consignarse todas las
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor,
luego, precedido de una coma, la inicial de su
nombre; después, e inmediatamente luego de
un punto, el ano de publicacién de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el
titulo de la obra; posteriormente, y después de
un punto, el lugar de publicaciéon 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 ficcion de las dreas silves-
tres. 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.
Enseguida ha de ponerse la preposiciéon “En”,
y, luego, el apellido seguido de una coma y la
inicial del nombre de pila del editor o compila-
dor de la obra; indicando a continuacién entre
paréntesis “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.”
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o “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el
lugar de publicacion de la obra, y, antecedido
por dos puntos, la editorial. Ejemplo: Mora, F.
(1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.) Cuen-

tos fantdsticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del au-
tor 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 titulo del articulo y un punto. Enseguida, va
el nombre de la revista, en cursivas; inmediata-
mente, 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). 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 se-
manario, habria de procederse igual que si se
tratara de una revista, con la diferencia de que
la fecha de publicacién se consignara completa
iniciando con el afo, separado por una coma
del nombre del mes y el dia, todo entre parén-
tesis. Antes de indicar el nimero de pagina,
se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejemplo:
Nuifez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida
inteligente en Marte. La Nacién, p. 3A.

Material en linea

(Note que ya no se utiliza el “Disponible
en:” o “Recuperado de:” antes del link)

En caso de que el articulo provenga de
un periddico o una revista en linea, se con-
serva el formato correspondiente y luego se
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coloca la direccion electrénica, sin punto al fi-
nal. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009,
noviembre 16). La mayor amenaza ambiental:
dragado del rio San Juan afecta el rio Colorado
y los humedales de la zona. La Nacion. http://
wvw.nacion.com/In_ee/2009/noviembre/16/opi-
nion2160684.html

Para articulos con DOI, al final de la
referencia no se debe incluir la palabra DOI
como se acostumbraba, sino incluir tunica-
mente el link completo. Ejemplo: Molina-Mu-
rillo, S., Perez, J.P. y Herrera, M.E. (2014).
Assessment of environmental payments on
indigenous territories: The case of Cabecar-
Talamanca, Costa Rica. Journal of Ecosystems
Services, (8), 35-43. https://doi.org/10.1016/].
ecoser.2014.02.003

Autores multiples

Cuando el texto referenciado tenga dos
autores, el apellido de cada uno se separa con
una coma de la inicial de su nombre de pila;
ademas, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”’. Ejemplo: Otarola, A. y Saenz,
M. (1985). La enfermedad principal de las va-
cas. San José: EUNED.

Tratandose de tres o mas autores, se co-
loca 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

media una coma. Antes del ultimo autor se co-
loca la conjuncién “y”. Ejemplo: Rojas, A., Car-
vajal, E., Lobo, M. y Fernandez, J. (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 especificara
entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se
indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga refe-
rencia a una edicién impresa, hay que incluir el
numero de la edicion entre paréntesis después
del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.). En diccio-
nario en linea Merriam-Webster’s (ed. 11). http://
www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejem-
plo: Titulares Revista Voces Nuestras. (2011,
febrero 18). Radio Dignidad, 185. http://www.
radiodignidad.org/index.php?option=com_conte
nt&task=view&1d=355&Itemid=44

Puede utilizarse corchetes para aclarar
cuestiones de forma, colocandolos justo des-
pués del titulo, y poniendo en maytscula la
primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio],
[Blog], [Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambro-
nero, C. (2011, marzo 22). La publicidad y los
cantos de sirena. Fusil de chispa [Blog]. http://
www.fusildechispas.com
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