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+CO2

+O2

El carbono 
atmosférico es 

“secuestrado” por 
las estructuras 

orgánicas.

Período Carbonífero…hace 370 millones de años



Período  Carbonífero 370 millones de años

2023

+CO2

+O2

364 ma. Extinción 
masiva por P. Mantélica

250 ma. Extinción 
masiva por asteroide

200 000 años



Si la era industrial se inició en 1850 y las reservas de petróleo 
durarán 50 años…en menos de 300 años estaremos 
devolviendo a la atmósfera una cantidad de CO2 que le tomó al 
planeta millones de años en acumular bajo tierra…

Cambio climático



La concentración atmosférica de un gas que no 
representa más del 1% del total, puede afectar el clima 
del planeta?.  

Cambio climático
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Efecto Invernadero: 15°C promedio global

Este equilibrio energético se mantiene gracias a 
gases naturales que representan el 1% de la 

composición de la atmósfera.  El problema es que 
el hombre puede generar GEI a partir de sus 

actividades productivas.



Svante Arrhenius
1896

La temperatura del 
planeta se elevaría si la 

concentración de CO2 se 
duplica

Eunice Foote
1856

John Tyndall
1859

J.B. Fourier

Cambio climático



Si la teoría del cambio climático actual 
tiene bases científicas demostrables, 
entonces deberíamos de ver algunas 

observaciones relacionadas?
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Síndrome de la refri chocha
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criósfera



La criosfera en Costa Rica y centroamérica?

punto de condensación

 nuevo punto de condensación

• Tucanes en zona de quetzales
• Serpientes de bajura en zona de volcanes
• Plagas en zonas altas
• Floración adelantada
• Desaparición del sapito dorado
• Disminución de poblaciones de reptiles
• Desproporción de sexos en caimanes

criósfera



hidrósfera atmósfera biósferacriósfera



hidrósfera

• Alejandro Gutiérrez,  José Andrade y colaboradores (2000) 
estudiaron las eventuales intrusiones marinas en 
Puntarenas producto del aumento del nivel de las aguas

“Parte de Puntarenas se inunda cuando 
ocurren mareas muy altas, una situación 
que será más común en los próximos años”



hidrósfera

Inundaciones 
mareales en “El 

Puerto”
1998,2007,2008,

2009, 2010, 2011, 
2012, 2013, 

2014,2015, 2016, 
2017, 2018, 2019, 
2020, 2021, 2022, 

2023, 2025…

Puntarenas, 2025



hidrósfera

Esto es adaptación???



hidrósfera atmósfera biósferacriósfera



La radiación de Onda Larga que emite la Tierra hacia el espacio, 
se da mayormente durante la noche.   Si la teoría del cambio 
climático obedece a esta dinámica, entonces un indicador 
importante será la temperatura mínima o nocturna.

atmósfera



Observaciones en Costa Rica
Temperaturas nocturnas

atmósfera



Temperaturas en Sarapiquí

atmósfera



Según el IPCC (2021) una de las 
características del cambio climático 

actual es el aumento en la frecuencia 
de algunos eventos 

hidrometeorológicos extremos.



Eventos extremos mayores 2000-2024 en Costa Rica
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Sequía 
centroaméricana

2002

Inundación Caribe

2005 2008

Tormenta Alma

2009 2010

Tormenta Thomas

2006 2007 2010 2011 2012

Sequía Caribe

2015

Sequía histórica en 
Guanacaste y el 

Valle Central
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Turrialba

2022

Bonnie

2023

Nueva sequía Caribeña 
Record de calor 

2024

En noviembre se rompe 
varios records de lluvia.  

El noviembre más 
lluvioso en San Jose en 

130 años

2016 2017
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La adaptación se define como los ajustes de los sistemas 

humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes.  

Son respuestas a estímulos climáticos proyectados o reales, que 

pueden moderar el daño o aprovechar sus aspectos beneficiosos.  

Además, el IPCC define la capacidad adaptativa al clima, como la 

facilidad para ajustarse a la variabilidad, eventos extremos y al 

cambio climático con el fin de moderar los daños, aprovechar las 

consecuencias positivas y soportar las consecuencias negativas. 

(IPCC 2014)

…el concepto de adaptación 
según IPCC…

?
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• Ajustes

•Entornos nuevos o 
cambiantes

• Moderar el daño 

•Aprovechar las 
consecuencias 
positivas y soportar 
las consecuencias 
negativas. 

?
Transformación

Cambio lento

Siempre hay pérdidas

No hay ganancias

Qué pasa si no se cumplen los 
supuestos?…



“Lo que se ve todos los días se 
vuelve invisible”.

Constantino Láscaris



Jorge Manuel Dengo

20 de octubre de 1978 a las 12 mediodía se 
cierra la compuerta y da inicio el llenado de lo 
que hoy es el Lago Arenal.



Cobertura boscosa en Costa Rica



• Pensamiento
• Obras
• Cultura

Botiquín de adaptación ante el cambio climático



La adaptación desde el punto de vista 
sistémico, a partir de la experiencia de 

especies que se han debido de adaptar a 
situaciones climáticas cambiantes



ser humano

Adaptación autónoma

2025200 mil años60  Millones de años

waimanu



EQUILIBRIO

La adaptación al clima en las especies de flora y fauna

Reacción
• Conductual
• Morfológico
• Fisiológica

Presión

Paso generacional, 
reproducción exitosa, 

se heredan las 
características nuevas

ADAPTACION

CAMBIO

Sale de la zona de confort

Presión continua

Reacción 
continua

Retorno a la zona de 
confort o nueva zona de 

confort



Comprendiendo la ruta estratégica

1. La naturaleza nos enseña:
1.1. Proceso lento
1.2. Integral al cambio
1.3. Transformaciones profundas
1.4. Exitosa solo si se reproduce

2. La mejor forma de reproducción de experiencias 
es la educación: sin memoria no hay aprendizaje ni 
adaptación.  La educación se vuelve cultura.

3.  Adaptación matemáticamente competente



• Dimensiones para ser 
matemáticamente competente

Linaris (2003)

• Conceptual:  comprendo la verdad…(pensamiento)

• Procedimental: cuál método, cómo usarlo, métrica…(obras)

• Uso de estrategias: clave…ser muy racional…chispa!!!

• Comunicativo: defiendo y argumento el método

• Aptitud: cuando me identifico y me gusta hacerlo… 
(cultura)



Adaptarse es un camino que empezamos 
hoy nosotros para que otros lo continúen 

mañana 

Tiempo para gestionar el riesgo y diseñar las 
bases de adaptación para generaciones futuras



Enfoques  
adaptación

Fomento de 
capacidades

Gestión de 
recursos

ABC

ABE

Integral

desarrolla fortalezas antes que poner en marcha 
adaptaciones tecnológicas. Mejora la capacidad 
adaptativa de una población al tiempo que se 
diseñan e implementan adaptaciones particulares

Hídricos

Infraestructura

Riesgo

actualmente es posible encontrar múltiples 
enfoques y tipos de adaptación: urbana, 
estructural, integral, sectorial, sistémica.



la gestión de los riesgos 
climáticos como apoyo 

técnico a la planificación en 
adaptación al clima



…el origen de la situación de riesgo…

!
Es probable que el escenario 
o la situación de riesgo, 
naciera a partir del “miedo a 
perder”, asociado a las 
eventualidades en el antiguo 
comercio marino.  El 
comerciante embarca sus 
productos con el fin de ganar, 
pero asume la posibilidad de 
que en el traslado sucedan 
eventualidades que lo hagan 
perder (Santos, 2016).



tiempo y 
espacio

El concepto del riesgo

Amenaza
(variabilidad y cambio 

climático)

Riesgo
(posible pérdida del bien)

Sistema vulnerable
(definir el bien preciado)



• Chávez (2018)



Riesgo lluvioso Riesgo seco



Riesgo ante eventos extremos lluviosos



Riesgo ante eventos extremos lluviosos



Muchas gracias
jretana@imn.ac.cr  86043964
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