Una tradicion a costa
de la naturaleza

Los musgos desempenan un papel muy importante en los
bosques porque favorecen la reproduccion de muchas
plantas y sirven de refugio para pequefios organismos. Por
eso, su extraccion esta regulada.

Foto: Cristian Araya.
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Se estima que en el pais existen cerca de 1 000 tipos de musgos, pero se carece del conocimiento detallado

de cada especie. Foto: Denis Castro Incera.

B L.a importancia de la lana esta

en la naturaleza,

ho en el portal

La extraccion de musgos para
decorar portales navidefios

es una de las tradiciones mas
comunes en nuestro pais, a pesar
de su impacto ambiental.

Kevin Venegas Arias
kevin.venegas@ucr.ac.cr

Maria Isabel Morales ZUrcher, de 80
afnos y catedratica jubilada de la Escuela
de Biologia de la Universidad de Costa
Rica (UCR), no dudo en exclamar: “jAy no,
jamas! Jamas extraer musgos, es prohibido
y dafiino, punto”. Esto respondié cuando se

le consultd sobre la extraccion de la lana de
los bosques para el ornato de los portales
durante la época navidefa.

Cada diciembre, las familias costa-
rricenses se alistan para recibir una de
las fechas festivas mas importantes:
la Navidad. Se preparan decoraciones
alusivas a la celebraciéon, el arbol de
Navidad, luces, regalos y muy importante:
el portal navidefo.

Dentro del “pasito”, como también se
le llama, se colocan figuras religiosas que
recrean la creencia del nacimiento del
niflo Jesus en Belén. Como parte de esas
decoraciones, la lana suele ser un elemento
importante.
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Lo que en Costa Rica popularmente
se conoce como lana, en realidad son
especies de musgos y hepaticas que se
pueden encontrar en las zonas altas del
pais, como el Parque Nacional Tapantiy el
Cerro de la Muerte.

Sin embargo, la extraccion de lana sin
autorizacion previa del Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (Sinac) del Minis-
terio del Ambiente y Energia (Minae) es
ilegal. Esta institucién gubernamental hace
un llamado a la poblacién para que utilice
materiales alternativos en la decoracion de
portales e insta a la conservacion y uso
sostenible del musgo.

Aparte de su uso como elemento
decorativo en los portales, la lana también
es empleada en la industria de plantas
ornamentales. Por su caracteristica reten-
cién de agua, la lana favorece en el ciclo
de reproduccion de las plantas con flores,
ya que establece un grado de humedad
optimo para que se desarrolle este proceso.

Comercializacion
regulada

Costa Rica es un territorio perfecto
que presenta las condiciones adecuadas
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De acuerdo con la legislacién nacional, solo esta permitida la extraccion y venta de lana de color verde procedente de los
potreros. Ademas, para su comercializacidn se debe contar con un permiso extendido por el Sinac. Foto: Laura Rodriguez R.

para la existencia abundante de musgos
y hepaticas. Los lugares elevados, que
sobrepasan los 2 000 m sobre el nivel del
mar, son los habitats perfectos de estos
organismos.

Las hepaticas son consideradas un
grupo de plantas no vasculares; es decir,
que no tienen tejidos para transportar el
agua de un lado a otro. Ademas, carecen
de hojas, raices y tallos.

Sin embargo, la rapida extraccion de
este material presenta un desfase en rela-
cion con su tiempo de recuperacion en su
medio natural, lo que provoca una pérdida
rapida de su existencia en el ambiente.

“Una vez, hace algunos afios, me
llamaron del Sinac que unos chinos querian
extraer 300 sacos por semana de lana del
Cerro de la Muerte y yo inmediatamente
dije que no. La extraccion de lana es
prohibida y mucho menos se puede realizar
en esas cantidades”, comenté Morales
Zurcher, bidloga especialista en musgos
y hepaticas.

El aprovechamiento de lana con fines
comerciales esta regulado por la Ley de
Vida Silvestre y su Reglamento en el arti-
culo 128. Su extraccion y comercializacion
sin permiso puede configurarse como
delito o contravencion con pena de carcel
o0 multa, dependiendo de la gravedad del
dano ocasionado.

Por otra parte, las personas que estén
interesadas en comercializar este tipo de
lana deberan acudir a las oficinas regio-
nales del Sinac, con el fin de adquirir el
permiso respectivo.

Como anuncio oficial, el Sinac informa
que la Unica lana que puede ser comerciali-
zada es la de potrero y se caracteriza por su
color verde. La extraccién y comercializa-

cion de lanas de colores blancos, amarillos
0 rojizos y las lanas que cuelguen o estén
adheridas a los arboles, arbustos y rocas,
queda totalmente prohibida.

Para comprar una lana autorizada,
verifigue que venga en una bolsa plastica
y sellada. Este empaque debe tener una
calcomania con el logo del Sinac y del Area
de Conservacion correspondiente, que
indica que es un producto legal.

Ademas, una persona compradora
puede solicitar que le muestren el docu-
mento oficial de permiso otorgado por
el Sinac, donde se indica el nimero de
resolucion del permiso de recolecta y
aprovechamiento de la lana.

Valor natural

El doctor en taxonomia de plantas y
bidlogo de la UCR, Mario Blanco Coto,
explicd que en Costa Rica pueden existir
alrededor de mil tipos de musgos y hepa-
ticas, por lo que el conocimiento cientifico
y detallado de cada especie es reducido.

“No podemos determinar cuan rapido
crece la especie para saber qué tanto se
puede extraer de su medio natural y que
sea verdaderamente sostenible. Por eso,
es que la extraccion es ilegal. Imaginese
que si usted extrae un punado de musgo,
podria tener hasta diez especies de
musgos Y hepaticas diferentes y cada una
con un periodo de recuperacion distinto.
Por eso, es practicamente imposible
calcular una extraccion sostenible”, explicd
el especialista.

Los musgos desempefian un impor-
tante papel en los ecosistemas, ya que
retienen la humedad del suelo, lo cual

beneficia a otros organismos pequefios,
como insectos y organismos unicelulares,
pues les proveen un habitat seguro.

Ademas, los musgos colaboran en
la retencion de agua mientras llueve y la
liberan lentamente durante la época seca.
Es decir, interceptan, absorben y retienen
los minerales disueltos en la lluvia, para
luego permitir su incorporacion en el
ambiente.

Un ejemplo del dafo en el ambiente
que se causa por la extraccion de la lana
se puede ver reflejado en la disminucion
de las especies del género Sphagnum en
los ecosistemas tropicales humedos de
nuestro pais.

“Igual que cuando estamos causando
un dafio ambiental al cortar arboles y
reducir la cantidad de estos que estan
produciendo oxigeno, al extraer musgo
también podemos estar haciendo el mismo
dano al reducir el niUmero de plantas que
estan fotosintetizando”, comentd Blanco.

Para el especialista, es necesario
educar y concientizar a la poblacién sobre
la extraccion de musgos y hepaticas. A
pesar de las prohibiciones existentes sobre
su extraccion y comercializacion, esta
probleméatica sigue sucediendo y aumenta
considerablemente en épocas navidefas.

De acuerdo con la Ley de Vida Silvestre,
las personas que extraigan lana podrian
verse sancionadas con una multa de uno
a tres salarios base 0 a una pena de prision
de dos a cuatro meses.

Mientras tanto, quienes comercialicen
ilegalmente estas plantas pueden recibir
una multa del 15 % al 30 % de un salario
base. B

La ley protege la lana

El Sistema Nacional de Areas de Conser-
vacion (Sinac) del Ministerio del Ambiente
y Energia (Minae) regula y establece los
parametros que determinan la legalidad
de la extraccion de flora en el pais (dentro
de la cual estan incluidos los musgos),
mediante la Ley de Conservaciéon de la
Vida Silvestre. En esta se establecen los
siguientes articulos:

Articulo 52: Para el gjercicio de la extrac-
cion y la colecta de la flora, se requiere
de la licencia extendida por la Sistema
Nacional de Areas de Conservacion del
Ministerio de Ambiente y Energia, la que
otorgara el permiso, previa consulta con
las autoridades y entidades cientificas
correspondientes, y conforme a los
procedimientos que establezca el Regla-
mento de esta Ley.

Articulo 58: La extraccion o colecta de
la flora silvestre solamente podra reali-
zarse mediante los métodos adecuados,
que determine el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion del Ministerio de
Ambiente y Energia, previa consulta a las
autoridades respectivas.

Articulo 59: El Reglamento de esta Ley
determinara y clasificara las especies
cuya extraccion o recoleccion estara
prohibida o limitada.

De incumplir con estos articulos, las
personas podrian verse sancionadas
hasta con una pena de prisién de dos a

cuatro meses. ‘
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A la hormiga arriera se le conoce también como hormiga guerrera o legionaria. Foto: cortesia de Daniel Kronauer.

Revelan secretos del genoma de la ho
arriera mds importante de Costa Rica k

Cientificos de universidades
estadounidenses y de la
Universidad de Costa Rica (UCR)
recolectaron la materia prima
para el estudio en la Estacién
Biolégica La Selva, en Sarapiqui.

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr

Tres cientificos de reconocidas univer-
sidades de Estados Unidos deciden en un
congreso internacional unirse para secuen-
ciar el genoma de su especie favorita de
hormigas del tropico: la hormiga arriera.

Ellos se contactan en la UCR, para
proponer un trabajo en equipo, con el
investigador y microbidlogo ambiental
Adrian Pinto Tomas, quien lleva muchos
anos estudiando las interrelaciones entre
las hormigas y los microorganismos.

En una reunién en La Selva discuten el
tema y deciden echar a andar el proyecto
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de forma colaborativa, que ocho afos
después rinde sus frutos.

En todo este tiempo se requirid de una
buena dosis de perseverancia para poder
secuenciar el genoma de la especie de la
hormiga arriera mas importante de Costa
Rica: la Eciton burchellii.

Para que la ciencia logre avanzar en el
conocimiento de la evolucion y la biologia
de las hormigas, es fundamental analizar el
conjunto de genes de todo su organismo,
en donde se encuentra la informacién que
se hereday se transmite a la descendencia.

Las arrieras, como otras de su género,
son insectos sociales y constituyen el
principal artrépodo depredador de los
tropicos. Estan presentes desde el sur de
México hasta el norte de Argentina. Su
principal caracteristica radica en que, como
cazadoras de otras hormigas y organismos
invertebrados, actlian en equipo y de forma
masiva. Este comportamiento las hace muy
exitosas desde el punto de vista evolutivo.

Segun el especialista en hormigas
Daniel Kronauer, desde el punto de vista
ecoldgico, una colonia de hormigas

arrieras es un depredador tope, al igual
que un jaguar en el bosque. Hay estudios
que muestran que una colonia de estas
hormigas caza al dia entre 30 000 y 50 000
invertebrados, lo cual significa un enorme
impacto para un ecosistema.

Uno de los principales hallazgos del
estudio es que se observd un sistema
expandido de sensores en las antenas de
las hormigas. Los cientificos suponen que
este les sirve para detectar sus presas y
distinguir otros aspectos en el ambiente.

“Las especies tropicales tienden a ser
menos estudiadas, porque disponemos
de menos recursos. En el caso de las
hormigas, se han secuenciado otras espe-
cies, pero no de importancia en esta parte
del mundo”, sefialé Pinto, investigador
Centro de Investigacion en Estructuras
Microscopicas (Ciemic) de la UCR.

Materia prima tica

En nuestro pais se crearon las
condiciones logisticas necesarias para

vz

la recoleccién y el envio de las mues-
tras de hormigas a las universidades de
Wisconsin, Chicago y Rockefeller, donde
se encargaron del analisis genético por
medio de herramientas bioinformaticas.

Para la investigadora del Ciemic, Cata-
lina Murillo Cruz, el que la materia prima de
esta investigacion haya surgido de Costa
Rica es muy importante.

“Esto hace que la logistica sea mas
sencilla, tenemos la posibilidad de congelar
las muestras de inmediato a -80 grados
centigrados, para lograr que el material se
mantenga de la mejor manera y se pueda
obtener la informacion que se desea”,
indico.

Para el andlisis genético, se extrajo el
ADN de las obreras y de los machos. No
se incluyeron reinas debido a la dificultad
de recolectarlas, pues habria que destruir
el nido completo.

El estudio, publicado en setiembre
pasado en la revista Molecular Ecology,
reporta entre sus hallazgos que el genoma
de la hormiga arriera analizada es mas
pequefo que el de otras hormigas. Sin



Las imagenes en blanco y negro (incluidas en el articulo cientifico y realizadas en el Ciemic-UCR) permitieron

comprobar la existencia de sensores o receptores expandidos en las antenas de las hembras arrieras, y no en
los machos. Fotos: cortesia del Ciemic. Imagen a color: cortesia de Daniel Kronauer.

embargo, los cientificos encontraron que
las obreras poseen una adaptacion anaté-
mica o lI6bulo en las antenas, en donde hay
un grupo de receptores muy importante
para el olfato.

“Esto nos demuestra que para actuar
en equipo, las hormigas arrieras tienen una
expansion en los genes de comunicacion,
lo que se llama el sistema quimosensorial,
para poder realizar las actividades que
requiere su supervivencia”, explicd Pinto.

Las arrieras poseen cerca de 200
receptores, mientras que otras hormigas
tienen entre 100 y 150. Aunque aun los
investigadores desconocen cudl es la
funcion de esos receptores expandidos
en las arrieras, creen que podrian ser
importantes para encontrar las especies y
los nidos de las hormigas que consumen.

En experimentos anteriores con otras
hormigas, Kronauer, de la Universidad de
Rockefeller y participante en el estudio,
demostrd que esos receptores sensoriales
desempenan un rol vital en la comunicacion
entre las hormigas. Esta se produce por
medio de sustancias quimicas (feromonas).

Por lo tanto, conocer el genoma de la
E. burchellii “es un recurso del que antes
no disponiamos y que nos facilitara en el
futuro realizar otras investigaciones a nivel
genético y molecular”, aseguro.

La cereza del pastel

La informacion gendémica encontrada en
las antenas de las hormigas fue confirmada
por medio de microscopia electronica de
barrido. Este trabajo se hizo en el Ciemic,
en la UCR, en donde se realizaron fotogra-
fias que verifican la presencia de ciertas
estructuras en las antenas de las hormigas
hembras de las arrieras.

Catalina Murillo y Natalia Rodriguez
Hernandez estuvieron a cargo de esta
labor, con la colaboracion de Alexander
Rodriguez Arrieta.

“Faltaba la cereza en el pastel, porque
la informacion bioinformatica lo que nos
dice son posibilidades de cosas que se
estan expresando y estan presentes en el
genoma, pero no se puede visualizar. Las
fotografias son la evidencia visual de lo que
se encontrd a nivel genético”, dijo Murillo.

Con el microscopio electréonico de
barrido se obtiene una imagen aumentada
al escanear una muestra con un haz de
electrones, los cuales son captados por
diferentes detectores para formar una
imagen. Con este equipo se puede visua-
lizar la estructura tridimensional de una
superficie con alta resolucion.

Las partes pequenas, como las de los
insectos, son muy complejas, detalld la
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investigadora. “La microscopia electronica
nos deja ver toda esa complejidad que hay
en las cosas pequefas. A veces creemos
que por ser pequefias son simples”, agrego.

En la base de la antena de la hormiga,
por ejemplo, se observd un sistema de
anclaje perfecto, similar a algunas estruc-
turas mecanicas que se aprecian en los
puentes.

Ciencia de punta

Para un pais como Costa Rica, con
pocos recursos para la investigacion, la
Unica manera de hacer ciencia de calidad
es mediante las colaboraciones con
equipos cientificos de paises desarrollados.

Asi lo constatd Gabriel Vargas Asensio,
microbidlogo graduado de la UCR que
se involucrd en el estudio cuando era
estudiante de Adrian Pinto en el posgrado.
Luego se especializd en bioinformatica, en
la parte de gendmica y genética microbiana.

“Yo siempre hago una analogia, que
el ensamblaje de un genoma es como
resolver un rompecabezas imposible.
Tenemos estas moléculas gigantes y
complejas y lo que hacemos es despeda-
zarlas en miles de millones de piezas. Con
el poder computacional tratamos de volver
a reconstruirlas”, explico.

Vargas hizo su doctorado en la Univer-
sidad de Chicago. Actualmente, efectla
un posdoctorado en la Universidad de
Winconsin y mantiene proyectos de
investigacion con Pinto en el campo de
la ecologia microbiana; es decir, de las
interacciones de microorganismos con el
huésped y con el ambiente en general.

En su criterio, la secuenciacion del
genoma de E. burchellii contribuye a
ampliar el conocimiento sobre la biodiver-
sidad costarricense, incluida la diversidad
genética.

El cientifico destacd el hecho de que
se esté empezando a analizar el genoma
de organismos costarricenses. “Secuen-
ciando los genomas de nuestros animales
y de otros organismos vamos a poder
conocer mas de esa rigueza y vamos
a poder entender coémo la diversidad
gendémica y genética impacta nuestros
ecosistemas”, subrayo.

El proyecto con la hormiga arriera
les abre a los investigadores nacionales
la ventana a nuevos mundos y a nuevas
técnicas. Ya inscribieron un proyecto de
investigacion en la UCR sobre genémica de
otros insectos, como abejas, con miras a
replicar los aprendizajes obtenidos.ll

Continua en la pagina 6
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Hormiga arriera
(Eciton burchellii)

Medidas

Obreras: de 4 a 12 mm
Reinas: 23 mm (fase nédmada)
y 46 mm (fase reproductiva)

Fuente: Army Ants: Nature’s Ultimate Social Hunters,
Daniel Kronauer, Universidad de Rockefeller.

Entrevista a
Daniel Kronauer

“Siento una gran pasion por las
hormigas arrieras, son las mas
impresionantes del mundo”

Daniel Kronauer, bidlogo y mirmeco-
logo aleman, es uno de los investigadores
participantes en la secuenciacién del
genoma de una especie de hormiga arriera
(Eciton Burchellii) recolectada en Costa Rica.

El cientifico nos hablé desde su labora-
torio, en la Universidad de Rockefeller, en la
ciudad de Nueva York, y dijo que el cono-
cimiento del genoma de la hormiga arriera
€S un recurso que ayudara a entender
mejor la evolucion de estas hormigas, su
comportamiento y su biologia.

¢Cuando empezé a investigar sobre
las hormigas?

-Empecé hace 19 afios. Hice mis
estudios como bidlogo en Alemania sobre
un grupo de hormigas que se llaman
Honeypots, con el profesor Bert Holldobler,
un famoso mirmecologo, autor del libro The
Ants junto con Edward O. Wilson. Estas
hormigas viven en el desierto en el norte de
México y el sur de Estados Unidos. Luego,
me mudé a Dinamarca a hacer el docto-
rado y trabajé con hormigas arrieras. Para
esto, hice trabajo de campo en Venezuela
durante cuatro afios y en Kenia (Africa).

Después, realicé un posdoctorado
en la Universidad de Harvard (EE. UU.) y
comenceé a trabajar con una hormiga dife-
rente que se llama clonal raider (Ooceraea
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biroi). Esta especie esta relacionada con
las hormigas arrieras, ambas tienen una
biologia similar. Con las clonal raider desa-
rrollé un modelo para estudiar a las arrieras
en el laboratorio, ya que son de mas facil
manejo. Actualmente, hacemos estudios
genéticos de la clonal raider. Queremos
efectuar experimentos moleculares con
esta especie y después trasladar ese
conocimiento al campo para estudiar las
hormigas arrieras.

¢Cuantos especialistas en hormigas
hay en el planeta?

Es una comunidad bastante grande.
Las hormigas son muy importantes en
la ecologia de los ecosistemas. Muchas
personas estudian el comportamiento, la
taxonomia y otros aspectos. Hay mucho
interés en la biologia de las hormigas.

¢Cual es su principal contribucion al
estudio de las hormigas?

Fui el primero que empezo a trabajar con
las hormigas arrieras usando marcadores
genéticos. Asi descubri que la variabilidad
genética en las colonias de estas hormigas
es mucho mas alta que en cualquier otra
especie de hormigas. Las reinas de las
arrieras copulan con muchos mas machos
que las reinas de otras especies. Entonces,
la estructura genética de las arrieras es
bastante diferente a la de otras hormigas.
Esto tiene implicaciones muy interesantes
para la evolucién social de dichos insectos.

Creo que mi mayor contribucién ha
sido crear el modelo para el estudio con
las hormigas clonal raider de los insectos
sociales. Esta es la Unica especie que
permite hacer manipulacion del genoma
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Daniel Kronauer pertenece a la comunidad de especialistas en hormigas. El cientifico
aleman ha realizado investigaciones sobre las hormigas arrieras en Costa Rica. Foto:

cortesia Daniel Kronauer.

y trabajar con métodos transgénicos. De tal
manera, podemos hacer experimentos de
neurociencias y neurobiologia, los cuales
antes no se podian hacer en esa especie.

¢Cual es la principal ensehanza que
nos dan estos insectos a los humanos?

Hay varias respuestas en diferentes
niveles. Las hormigas fascinan por ser tan
sociales. Aparecen en la Biblia y Aristoteles
las us6é como un simbolo para ejemplificar
diferentes formas de sistema politico. Pero
son solo metéforas, porque los sistemas
sociales de los seres humanos y de las
hormigas son muy diferentes.

No podemos aprender de las hormigas
en ese sentido. La idea de que nosotros
podamos desarrollar nuestro sistema social
como el de las hormigas me da horror,
porque las hormigas a nivel individual no
tienen libertad.

Lo que pasa en las hormigas es que la
seleccion natural ve a la colonia como un
superorganismo. Entonces, una colonia es
mas parecida a un organismo multicelular,
porque cada hormiga es como una célula
y la colonia como un organismo completo.

Las hormigas son sistemas bioldgicos
complejos. Uno puede estudiarlas como
un organismo multicelular. Es decir,
como células idénticas en un organismo
pueden asumir diferentes funciones. En
una sociedad de hormigas, hay algunas
genéticamente similares, pero se pueden
desarrollar como individuos muy dife-
rentes, por ejemplo, una reina, una obrera
0 un soldado.

La comunicacién en las hormigas
es muy importante para la organizacién
social y la funcién de la colonia. Ellas

se comunican por medio de feromonas
(sustancias quimicas). Lo mismo sucede
con las hormonas o las neuronas, que
permiten la comunicacion entre células en
el organismo humano.

Otro aspecto interesante es coémo se
desarrolla la memoria en el cerebro. La
memoria no reside en una sola célula, por
eso hay que estudiar el sistema completo
para entender ese fendbmeno. En una
colonia de hormigas hay fendémenos pare-
cidos que ocurren a nivel del sistema, por
ejemplo, cdmo una colonia construye un
nido, porque una hormiga sola no puede
hacerlo.

Queremos entender mejor el compor-
tamiento social de las hormigas a nivel
del cerebro. Estos insectos, al igual que
los mamiferos (incluidos los humanos),
tienen una hormona (oxitocina) que regula
el comportamiento social, en especial las
relaciones entre las madres y sus bebés.
Mediante el estudio del cerebro y la neuro-
biologia de las hormigas podemos aprender
cdmo se regula el comportamiento social
en los seres humanos.

Desde el punto de vista bioldgico,
existen muchos factores conservados
en la hormiga y el ser humano. Claro, el
cerebro de las hormigas es mas simple.
El cerebro humano tiene millones de
neuronas, mientras que el de una hormiga
tiene cerca de 100 000 neuronas. Es
mucho méas accesible el estudio de estas
conexiones en el cerebro de una hormiga,
que en uno humano.

Por lo tanto, podemos usar a las
hormigas para responder preguntas que
dan informacion sobre aspectos fundamen-
tales de los sistemas bioldgicos. B



El cambio climético y sus efectos en la variabilidad climatica y los efectos extremos estan generando
pérdidas y dafos. Foto ilustrativa, Turrialba, julio 2021, de Laura Rodriguez.

Perdidas y danos:

el costo de la inaccion frente a la crisis climatica

El académico Pascal Girot repasa el
origen de las negociaciones sobre el
cambio climatico, asi como algunos
resultados de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico 2021 (COP26), la cual se
celebro del 31 de octubre al 12 de
noviembre en Glasgow, Escocia.

Pascal O. Girot Pignot
Director, Escuela de Geografia de la UCR

Este afno, la Agencia de Naciones
Unidas a cargo de la Reduccion del Riesgo
de Desastres (UNDRR, por sus siglas en
inglés) publicod su informe de evaluacion
regional sobre el riesgo de desastres en
América Latina y el Caribe. En él nos
brinda un sobrio llamado de atencién a los
impactos actuales de desastres de origen
hidrometeoroldgico en nuestra region.

Se calcula que el 53 % de las pérdidas
economicas por desastres de origen clima-
tico a nivel mundial se produjo en América
Latina y el Caribe, con apenas el 9 % de la
poblacion mundial, y en donde 340 millones
de personas viven en ciudades altamente
vulnerables a desastres. Se estima
también que las pérdidas por desastres
representan un 1,5 % del producto interno

bruto (PIB) regional de América Latina y
el Caribe (Oficina de las Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNDRR), 2021, Informe de evaluacion
regional sobre el riesgo de desastres en
Ameérica Latina y el Caribe).

Para llevarlo a la realidad nacional,
la tormenta tropical Nate, del 2017, dejo
pérdidas econdmicas equivalentes al
1% del PIB/anual (Comisién Nacional de
Prevencion de Riesgos y Atencion de Emer-
gencias (CNE), 2018).

Claramente, somos vulnerables ante
las inclemencias del tiempo de hoy. Y, con
los efectos adversos de la variabilidad y
del cambio, estas pérdidas y los danos se
potenciaran.

Mitigacion y adaptacion

Desde su creacion en 1992, en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCCQ)
se definieron dos pilares de accién para
evitar “interferencias peligrosas al sistema
climatico mundial”: la mitigacion mediante
la reduccion de emisiones y la adaptacion
con medidas para enfrentar los efectos
adversos inevitables del cambio climatico.

Alo largo de mas de 26 afios, la Confe-
rencia de las Partes (COP) se ha reunido
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anualmente desde 1994, con la Unica
excepcion en el 2020 debido a la pandemia
del COVID-19. La Convencién Marco ha
sido el Unico espacio internacional para
discutir y acordar acciones concertadas
para enfrentar la crisis climatica. Y, como
tal, sigue siendo el espacio legitimo para
forjar un régimen climatico internacional,
que permite poner en comun los conoci-
mientos cientificos y técnicos y articular las
voluntades politicas de los 195 paises que
conforman el sistema internacional.

Por otro lado, muchos observadores
asiduos 0 no a estas grandes reuniones
internacionales se han unido a voces cada
vez mas estridentes desde los movimientos
de juventud, como las redes de cientificos,
para denunciar que, a pesar de las COP,
las emisiones siguen en aumento, al mismo
ritmo que la temperatura del planeta y los
eventos extremos son cada vez mas morti-
feros y dafinos.

En Glasgow, el pasado mes de
noviembre, en torno a la COP26, estas
voces fueron aun mas claras al demandar
una accioén urgente.

Entre los temas emergentes durante
esta Conferencia, figura el de pérdidas y
dafios; es decir, como vamos a enfrentar
las pérdidas que no podemos prevenir
mediante la adaptacion al cambio climatico.

Pérdidas y dafos

Como ha sido el caso a menudo en la
Convencién Marco, los informes del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) marcan perio-
dicamente las negociaciones con datos
inapelables sobre los efectos del cambio
climatico y los escenarios de aumento de
emisiones y de temperatura.

En el 2011, el IPCC publicé su Informe
especial sobre riesgo de desastre por
eventos climaticos extremos. Entre los
autores del evento, figura nuestro colega
y amigo, el Dr. Allan Lavell, de la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales
(Flacso Costa Rica), premio Sasakawa
2016.

A raiz de este reporte, se cred un
grupo de trabajo sobre pérdidas y dafios
inevitables por el cambio climético, que
desembocd en el 2013 en el Mecanismo
Internacional de Varsovia, que es la
instancia que permite a las Partes discutir,
analizar y proponer soluciones para
los paises mas vulnerables al cambio
climatico, como lo son, por ejemplo, los
pequenos estados insulares.

Continua en la pagina 8
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Del Mecanismo de Varsovia se
desprenden cinco programas de trabajo
en temas tan distintos como los eventos de
lenta manifestacion (como el aumento en
el nivel del mar), pérdidas no econémicas
cuando impacta patrimonios materiales
e inmateriales de poblaciones humanas
expuestas, el papel de los seguros y
reaseguros en la transferencia del riesgo
climatico y una gestién integrada del riesgo
de desastres.

En la COP21 en Paris, en el 2015, se
logré negociar en bloque con el G77+China
y se logré incorporar un articulo aparte (Art.
8) del Acuerdo de Paris sobre Pérdidas y
Dafios. Como pie de nota en la decision
de dicho Acuerdo, se incluyd en el parrafo
51 una clausula excluyendo la posibilidad
de usar el Art. 8 para fines legales, ya que
“no implica ni proporciona una base para
ninguna responsabilidad o0 compensacion”
(Decision 1./CP21).

El mecanismo de Varsovia fue evaluado
a sus cinco afos de funcionamiento en el
2019. Entre los temas que emergieron de
la discusion durante la COP25 de Chile (en
Madrid), estuvo el del apoyo y la accion
(action and support). De ahi nacié la Red
de Santiago (2019) que busca acelerar el
acceso a asistencia técnica de parte de
los paises en desarrollo, para enfrentar las
pérdidas y dafios inevitables producto de
los efectos adversos del cambio climatico.

La ciencia de la atribucion es una de
las ramas emergentes de investigacion
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que busca evaluar y atribuir los impactos
registrados al cambio climatico, diferen-
ciandolos de los impactos producto del
riesgo extensivo que ya preexiste al cambio
climatico. Sin duda, una agenda urgente
de investigacion.

En la COP26, uno de los temas de
agenda fue la discusion de la puesta en
operacion de la Red de Santiago vy la
definicion de sus funciones. Los paises
en desarrollo, a través de la voceria
Unica del G77+China, que agrupa a 134
paises, exigieron (ademas de asistencia
técnica) que los paises mas vulnerables
ante pérdidas y dafios requerian de un
mecanismo financiero propio, que les
permitiera recuperarse de los impactos y
construir resiliencia. Ante esta exigencia,
las naciones desarrolladas se mostraron
reacias a abrir una nueva entidad financiera
bajo la Convencién Marco (como el Fondo
por el Medio Ambiente Mundial (GEF) o el
Fondo Verde del Clima).

Estas negociaciones ocurrieron en las
uUltimas horas previas al cierre de la COP,
el 12 de noviembre pasado, las cuales tuve
el privilegio de facilitar como negociador
costarricense. Fueron duras y se dieron
bajo presion, junto con los otros temas
algidos de la COP26, como las finanzas y
los mercados.

Pero en el tema de pérdidas y dafios, me
atreveria a mantener un cierto optimismo,
ya que logramos por un lado definir las
funciones de la Red de Santiago, aunque

el tema, no menor, del financiamiento para
pérdidas y dafos, solo logré una mencion
en un parrafo (73) que plantea crear el
Dialogo de Glasgow, para avanzar durante
el 2022 en esta discusion.

Resultados

Entre los resultados positivos de la
COP26, esta que por primera vez el tema
de pérdidas y dafos aparece en el cuerpo
de la Cover Decision en el texto final de la
Declaracion del Pacto de Glasgow.

Si bien no se concluyd sobre el tema
del financiamiento para pérdidas y dafios,
quedd lanzada la discusién por comun
acuerdo de las partes. Una victoria pirrica,
algunos criticos diran. Si embargo, no
cabe duda de que el tema de pérdidas y
dafnos esta en la agenda de la COP y se
ha convertido, desde el Acuerdo de Paris
2015, en uno de los ejes urgentemente
necesarios de la accion climatica.

En cambio, uno de los asuntos
pospuestos por la COP26 fue la gobernanza
del Mecanismo Internacional de Varsovia,
que por el Art. 8. reporta Unicamente a la
Conferencia de las Partes al Acuerdo de
Paris (CMA) y no a la Conferencia de las
Partes de la Convencion Marco (la COP).
Para muchos paises del G77+China, el
Mecanismo de Varsovia debe reportar ante
ambos érganos, ya que la COP incluye a
mas estados partes (que no han ratificado

el Acuerdo de Paris) y, sobre todo, no estan
regidos bajo este Acuerdo.

Desde luego, el elefante blanco sentado
en media sala en Glasgow, cual monstruo
del Loch Ness, es el tema de las compen-
saciones y reparaciones por los impactos
inevitables del cambio climatico. Aunque
por la artimafa del parrafo 51 del Acuerdo
de Paris, no se puede instrumentar el Art.
8 para pedir compensacion vy retribucion
por los danos y las pérdidas ocasionadas
por el cambio climatico.

Para los paises en desarrollo esta
claro que conforme los impactos del
cambio climatico se vayan manifestando,
mayores seran las pérdidas. También hay
en el fondo responsabilidades comunes
pero diferenciadas por dafios ocasionados.

Es un caso flagrante de justicia
climatica y, como tal, constituye un tema
contencioso en el marco de negociaciones
marcadas por la necesidad del consenso.

Para concluir, quiero recordar que en
América Latina y el Caribe el 93 % de los
1 786 eventos de desastres registrados
fueron de origen climéatico. Mas de una
cuarta parte de las vidas humanas
perdidas se debieron a eventos climaticos
(UNDRR 2021).

El cambio climatico y sus efectos en la
variabilidad climatica y los eventos extremos
nos estan ya generando pérdidas y dafios.
Y los mayores dafios estan por venir. il



