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Glosario

Concepto

Definiciéon

Actores clave

Se refiere al conjunto de organizaciones, instituciones tanto del estado como de la
academia, pUblicas o privadas que tienen una injerencia importante en el proceso de
gestién o que pueden influenciar significativamente en los proyectos de gobernanza.

Arbolado urbano /
Foresta urbana

Conjunto de todos los individuos arbdreos que se encuentran en un territorio urbano.

Areas verdes

Espacios disponibles a cielo abierto para la recreacion formal o informal de la
poblacion. Ademas de poseer en su mayoria infraestructura verde como el arbolado
urbano, también se encuentran elementos e instalaciones fisicas recreativas instaladas
para uso de la poblacién.

Corredor biolégico
(CB)

Es un territorio continental, marino-costero e insular delimitado, cuyo propdsito es
proporcionar conectividad entre ecosistemas y paisajes, ya sea naturales o modificados,
abarcando zonas rurales o urbanas, asegurando el mantenimiento de la biodiversidad y
los procesos ecoldgicos y evolutivos y proporcionando espacios de concertacién social
para promover la inversion en la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad en
€s0S espacios.

Corredor biolégico
interurbano (CBI)

Extensidn territorial urbana que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y
habitats modificados o naturales, que interconectan microcuencas, tramos verdes de las
ciudades (parques urbanos, areas verdes, calles y avenidas arborizadas, linea férrea,
isletas y bosque a orilla del rio y otros) o areas silvestres protegidas.

Es un conjunto de acciones, tareas y procedimientos que se llevan a cabo para lograr un

Gestion - - -
objetivo previamente determinado.
Se refiere al proceso de participacion de los actores clave en la planificacion, disefio y
Gobernanza gestion de las metas comunes o de un determinado objetivo. Su maduracion se observa
cuando se da la transicion del concepto de gobierno local al de gobernanza local.
Modelo de Prototipo o sistema de referencia que describe todos los elementos y mecanismos de

gobernanza del
arbolado urbano
(MGAU)

participacién de los actores clave en la planificacion, disefio y gestién que tienen el
objetivo de aumentar el beneficio social potencial de los arboles en un sentido integral
con el ecosistema en el plano territorial urbano.

Servicios
ecosistémicos

Se refiere a los beneficios y funciones materiales e inmateriales que los diferentes
ecosistemas ponen a disposicion de la sociedad de forma natural y que ademas influyen
directamente en el sostenimiento de la vida.

Silvicultura urbana

Disciplina que se encarga del cultivo y la ordenanza de arboles con el objetivo de
aprovechar su contribucion actual y potencial que estos pueden aportar a la poblacion
urbana, desde una perspectiva tanto fisiolégica como social.

Sistema de
informacion
geogréfica (SIG)

Sistema de informacidn electronica destinado a capturar, almacenar, administrar,
integrar, manipular, analizar y presentar datos relacionados con la ubicacion geografica
de los elementos (en este caso del arbolado urbano), que se encuentran en la superficie
terrestre de interés.

Trama verde

Extension de parques urbanos, &reas verdes, calles y avenidas arborizadas, lineas
férreas, isletas y bosque a orilla de rios en las ciudades.

Sostenibilidad

Caracteristica con el cual se puede satisfacer las necesidades de la sociedad actual sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades.
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Articulo: Servicios ecosistémicos y gobernanza del arbolado urbano en San José, Costa
Rica

Cercas-Pérez, José Félix?

Jose.cercas@catie.ac.cr

Resumen

Los servicios ecosistémicos que ofrecen los arboles de las ciudades son clave para hacer mas
resilientes y sostenibles a los territorios urbanos, por lo que su evaluacion es clave para su
gestion integral y efectiva. En el presente estudio se analiza, con ayuda del modelo I-Tree Eco,
el potencial de provision de cuatro SE de los parques con arbolado urbano ubicados en el centro
de la ciudad de San José, Costa Rica. Con 1287 arboles, los parques urbanos del centro de la
ciudad producen anualmente 40 toneladas de oxigeno, secuestran unas 15 toneladas de carbono
y almacenan 443 toneladas de carbono. Este ejercicio puede considerarse en la toma de
decisiones de los actores clave en la gobernanza del arbolado urbano, ademés de presentar una
base que puede valorarse en el mediano o largo plazo. También se analiz6, a través de
entrevistas a actores clave y la revision del marco normativo, el modelo de gobernanza del
arbolado urbano que se encuentra presente en San José. Dicho modelo se encuentra en
construccion y consolidacion y los actores participan mediante diversas contribuciones y
jugando determinados roles. El marco normativo presenta un avance al establecer algunas metas
en comun; sin embargo, existen aspectos importantes a desarrollar, como la descripcién de como
y cuando accionar para preservar los espacios verdes y el alcance legal de cada entidad. También
observamos el papel de la academia y como se integra en el proceso de gobernanza.

Palabras clave

Servicios ecosistémicos, gobernanza, trama verde, arbolado urbano, cuantificacion de
servicios ecosistémicos.
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Ecosystem services and governance of the urban forestry of San José, Costa Rica
Cercas-Pérez, José Félix®
Jose.cercas@catie.ac.cr

Abstract:

The ecosystem services (ES) offered by trees in cities are key to keep cities more resilient and
sustainable, so their evaluation is key in their comprehensive and effective management. In this
study, the supply potential of four ES of green parks with urban trees located in the center of
the city of San José is analyzed with the help of the I-Tree Eco model. With 1,287 trees, urban
parks in the city center produce 40 tons of oxygen annually and sequester about 15 tons of
carbon and store 443 tons of carbon. This exercise can be introduced into the decision-making
processes of the key actors in the governance of urban trees, in addition to presenting a basis
that can be assessed in the medium or long term. The governance model of urban trees that is
present in San José, Costa Rica, was also analyzed through interviews with key actors and
review of the theorical framework. This model is under construction and consolidation where
the actors participate through various contributions and presenting certain roles. The regulatory
framework presents an advance by establishing some common goals, however, there are
important aspects to develop, such as the description of how and when to act to preserve green
spaces and the legal scope of each entity. We look at the role of academia and how it is integrated
into the governance process.

Keywords

Ecosystem services, governance, forestry, urban forestry, decision-making, ecosystem services
quantification.

b Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)



1. Introduccion
En 2019 la poblacion total de Latinoamérica y el Caribe (LAC), llegé a 647 millones de
habitantes, de los cuales 523 millones eran poblacion urbana (80,83%). Esto significa que al
menos tres cuartas partes de la poblacion de LAC se encuentran en zonas urbanas (Banco
Mundial 2020). Aunado a esto, se prevé que para 2050 paises de bajos y medianos ingresos
aumentaran sus poblaciones urbanas a méas del doble y el triple, respectivamente (Organizacion
de las Naciones Unidas 2016).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible ha expresado a partir del Objetivo 11. Lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
la importancia de tomar accion en la planificacion urbana en funcion de aumentar el bienestar
de los habitantes (Organizacién de las Naciones Unidas 2015). La incorporacion de méas areas
verdes en la planificacion urbanay el potencial de provision de servicios ecosistémicos (SE) de
estas areas ayudan a llegar a este objetivo.

La baja planificacion de las zonas urbanas y la sobreexplotacion de los recursos naturales en los
paises no desarrollados y en desarrollo, produce una mayor vulnerabilidad en ellos ante los
efectos del cambio climatico y los fendmenos naturales extremos (Borelli et al. 2018). En este
contexto, los bosques urbanos y periurbanos son una alternativa para las ciudades pues
proporcionan SE de regulacién, aprovisionamiento y culturales que permiten mejorar el
bienestar de los ciudadanos y aumentan la resiliencia de las ciudades ante los efectos del cambio
climatico;(Dobbs et al. 2018 Carifianos et al. 2018) Diversas iniciativas de gestion del arbolado
en zonas urbanas de manera planificada producen externalidades positivas para la comunidad
reflejadas en el aumento de los SE (De Bon et al. 2010).

Los servicios ambientales o servicios ecosistémicos son los beneficios y funciones materiales e
inmateriales que los diferentes ecosistemas ponen a disposicion de la sociedad de forma natural
y, ademas influyen directamente en el sostenimiento de la vida (MEA 2005). En el Cuadro 1
podemos observar algunos de los tipos de SE proveidos por el arbolado urbano.

Los SE del arbolado urbano producen mdaltiples beneficios para la sociedad (Roy et al. 2012),
como por ejemplo la incidencia positiva en la salud fisica y mental de las personas, (Maas et al.
2009); o su potencial para disminuir la contaminacion y el uso de la energia (Brack 2002).
Diariamente cada arbol tiene la capacidad de absorber hasta 380 litros de agua e incorporarla al
medio ambiente (Westing et al. 1961). Por otro lado, se estima que en un clima templado
aproximadamente un tercio del total de agua recibida por una zona (precipitacion) es devuelta a
la atmdsfera a través del proceso de evapotranspiracién provocado por los arboles (BID 2013).

Sin embargo en LAC la gestion e investigacion del arbolado urbano y de los SE es limitada
geograficamente y pocos paises como México, Brasil, Chile y Colombia presentan un nimero
importante de publicaciones (Dobbs et al. 2019; Roy et al. 2012); ademas pocas veces incluyen
consideraciones sociales y econdémicas (Ordéfiez Barona et al. 2020). Es decir, existe poca
participacion de las ciencias sociales en temas relacionados con el manejo del arbolado urbano
(Aldana-Dominguez et al. 2017). También se considera que debe realizarse un esfuerzo mayor
por conocer la percepcion publica sobre el paisaje urbano para elaborar mejores estrategias de
gestién y politicas publicas (Perelman y Marconi 2016). En Costa Rica, Avellan Zumbado



(2020) expresa una falta de divulgacion e investigaciones sobre los beneficios y la importancia
del &rbol en la ciudad y su incidencia en la mejora de la calidad de vida de los residentes.

El presente estudio tiene como objetivos determinar el potencial de provision de los servicios
ecosistémicos del arbolado urbano por parte de los parques y areas verdes en el centro de la
ciudad de San José a través de la cuantificacion de SE que proveen y conocer las funciones y
roles y la forma en cdmo se relacionan para llegar a los objetivos en la gestion del arbolado
urbano, es decir, conocer el modelo de gobernanza del arbolado urbano en San José, Costa Rica.

Cuadro 1. Servicios ecosistémicos proveidos por la foresteria urbana

Servicio ecosistémico Tipo de servicio ecosistémico
Estética Cultural
Almacenamiento y secuestro de carbono Regulacioén de riesgos naturales
Espacios recreativos Cultural
Alimentos Provisionamiento
Madera Provisionamiento
Proteccion contra rayos UV Regulacion del clima
Purificacion del aire Regulacion del aire
Mitigacion de inundaciones Regulacién de riesgos naturales
Mitigacion de sequias Regulacion del agua
Secuestro y almacenamiento de carbono Regulacion
Purificacion del agua Regulacién del agua
Regulacion de la temperatura Regulacion del clima

Fuente: Elaboracion propia con datos de MEA (2005) y Gdmez y Gil (2014)

La presente investigacion ha contribuido, ademas, a la divulgacion cientifica a través del
sometimiento de un articulo ante la Revista Ambientico ( https://www.ambientico.una.ac.cr/) al
presentar resultados preliminares sobre la cuantificacion de servicios ecosistémicos que se
observan en la presente investigacion.

2. Revision de literatura
a. Cuantificacion de SE del arbolado urbano en LAC

Los arboles urbanos ofrecen multiples SE a la sociedad (Dobbs et al. 2018; Ordéfiez y Duinker
2013). Para poder determinar el potencial de dichos SE del arbolado urbano es necesario realizar
una evaluacién de la estructura arb6rea pues con ello es posible cuantificar dicho potencial
(Nowak 2018; Orozco-Aguilar 2019).

Algunos ecosistemas donde se practica la cuantificacion ademas del arbolado urbano, son las
areas de conservacion (Hurtado et al. 2010) o manglares (Lewis et al. 2009; Kauffman et al.
2013), por mencionar algunos. La metodologia utilizada para la cuantificacion de los SE en
distintos ecosistemas difiere en algunos procesos dentro de la cuantificacion y es similar en otros
debido a la complejidad de la estructura de cada uno. Los manglares, por ejemplo, difieren de
los bosques terrestres en su composicién y estructura lo que produce diferencias en sus formas
de cuantificacién. Una de las diferencias mas evidentes es la presencia de raices aéreas y
neumatdforos existentes de manera prominente en los manglares (Kauffman et al. 2013). Por
eso la cuantificacion de carbono almacenado en manglares no solo implica el célculo de la
biomasa de los arboles dentro de dicho ecosistema (que tienen diferente estructura que los
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arboles terrestres), también implica el célculo de biomasa de hojarasca, madera caida y el
suelo(Cifuentes Jara et al. 2018).

La cuantificacion de los SE del arbolado urbano tiene diferentes objetivos, algunos tratan de
encontrar los efectos o variaciones de determinados SE proveidos por la foresta urbana tras la
implementacion de un proyecto de restauracion o arborizacion urbana contrastando escenarios
posibles (Palmero Barrachina 2019, Retamal 2015); otros tienen el objetivo de evaluar la
situacion actual o de un determinado momento en el tiempo sobre la provision de los SE en
ciertas regiones o territorios para establecer una linea base con la cual se puedan medir los
cambios y tendencias de la provision a futuro o como fuente de informacion para los tomadores
de decisiones (Chaparro y Terrasdas 2009; Arroyave Maya et al. 2018; Ortiz Nunez 2020; Gallo
Cabeza 2017; Gonzalez Pantoja 2019; De la Concha y Reynoso 2017; de la Concha et al. 2017).

En la actualidad existe el consenso de que uno de los métodos méas usados para este ejercicio es
el modelo UFORE (Urban Forest Effects) (Nowak et al. 2008), actualmente adoptado bajo el
programa I-Tree Eco (www.itreetools.org), donde se evalla la estructura del bosque urbano para
determinar los beneficios que aporta. Diversos estudios utilizan este método (Palmero
Barrachina 2019; Retamal 2015; Arroyave Maya et al. 2018; Chaparro y Terrasdas 2009; Ortiz
Nunez 2020; Gonzalez Pantoja 2019; Kim 2016; Navarro Perez de Leon 2013).

Los principales servicios ecosistémicos estimados por este modelo se pueden observar en el
Cuadro 4. Diversos estudios en LAC han encontrado interesantes resultados en la evaluacion
de la estructura del arbolado urbano como parte de la cuantificacion que ejecutan. A
continuacién, se describen.

Coyoacén, una delegacién territorial de la ciudad de México, tiene una alta concentracion
turistica y cultural. Navarro Perez de Ledn (2013) estim6 el potencial de los SE de arboles de
las calles en 12 colonias de la delegacion. Se observa que el potencial de provision de SE puede
incrementarse de manera importante si los arboles llegan a ser mas grandes, por lo que es
sumamente importante garantizar su mantenimiento y supervivencia. Se concluye ademas que
existe una desigual distribucion de provision de SE entre las colonias debido a la baja cobertura
arbérea y al mal disefio de los vecindarios. Se sugiere procurar una mayor equidad entre los
vecindarios en los planes futuros de desarrollo urbano y territoriales.

Algo parecido sucede entre los ocho distritos de la ciudad de Mérida, Yucatan en México (de la
Concha et al. 2017), donde el promedio de arboles por hectarea es de 96,2 individuos, pero el
rango es desde 42,3 hasta los 122,3 arboles por hectarea, lo que refleja las brechas del potencial
de provision de SE entre los distritos. De la Concha et al (2017) indican que las condiciones de
los distritos tienen relacion con el nivel de desarrollo. Aquellos distritos con un nivel de
desarrollo mas alto poseen una mejor infraestructura arborea. Los autores reconocen que Mérida
goza de un arbolado potencialmente competitivo, pues existe una alta cantidad de arboles, sin
embargo, en su mayoria son pequefios y presentan una mala distribucion.


http://www.itreetools.org/

En Playa del Carmen, Quintana Roo, México, De la Concha y Reynoso (2017), realizaron un
inventario por muestreo y cuantificacion de SE del arbolado urbano, encontrando una poblacion
de 582 775 arboles con una cobertura de 20,2% Yy una densidad de 104 arboles por hectarea. Su
arbolado urbano tiene el potencial de remover 54,6 toneladas de particulas contaminantes al afio,
secuestrar 4311 toneladas métricas de carbono al afio y producir 11 497 toneladas de oxigeno
por afo. El estudio recomienda regular el retiro de arbolado en las nuevas construcciones e
implementar un programa de cuidado para arboles de 10 a 20 cm de DAP (diametro a la altura
del pecho), que representa la mayoria de la poblacion de los arboles.

En la zona urbana del valle de Aburra, Medellin, Colombia, Arroyave Maya et al. (2018)
estimaron el potencial de remocion de contaminantes por parte del componente forestal. Dicho
componente tiene la capacidad de remover 228 toneladas anuales de contaminantes
atmosféricos. Los autores recomiendan la seleccion de especies con caracteristicas de copa
densa, follaje permanente y alta area foliar. Ademas, subraya la importancia de vincular la
planificacion urbana, las regulaciones ambientales y las politicas publicas con la silvicultura
urbana con el fin de proporcionar mejoras en la calidad ambiental de las urbes.

En el caso de Republica dominicana, en la ciudad de Santo Domingo, a través de un inventario
de 41 426 arboles Ortiz Nunez (2020), estimd el potencial de diversos SE del arbolado en la
ciudad. Encontro que el 40% de los arboles que crecen en areas verdes y parques son pequefios
(DAP menor a 20 cm), por lo que recomienda planes de cuidado y mantenimiento para
garantizar su supervivencia y aumentar la capacidad de provision de SE en el mediano y largo
plazo. La cuantificacion de diversos SE del arbolado urbano que se han citado en este texto se
resumen en el Cuadro 2.

En Costa Rica, en la ciudad de Turrialba, Benegas Negri et al. (2021), utilizaron el modelo I-
Tree para determinar los aportes y efectos de los arboles en términos de servicios ecosistémicos
sobre el territorio urbano por medio de una muestra en el casco de la ciudad. Identificaron a la
especie Erythrina poeppigiana como la de mayor contribucién al almacenamiento de carbono,
a Mangifera sp. como la de mayor secuestro de carbono y produccién de oxigeno y Veitchia sp.
como la de mayor valor estructural.

Algunos estudios recomiendan la realizacion de inventarios completos o por medio de parcelas
representativas de los arboles de las ciudades, de manera que las evaluaciones a la estructura del
arbolado puedan ser sean viables y de esa manera se determine su evolucién y tendencia
(Navarro Perez 2017; Gallo Cabeza 2017; Gonzélez Pantoja 2019; Ortiz Nunez 2020)

El Cuadro 2 resume varias investigaciones sobre cuantificacion de SE en LAC que abarcan
distintos SE vy territorios los cuales presentan una poblacion diferente por lo que la densidad
también lo es. También podemos observar que ciudades con altos niveles de poblacion y con un
nivel de urbanizacion mayor, como Coyoacén en la ciudad de México y Mérida en Yucatan,
México, disponen de menos potencial de SE que otras ciudades con poblacién reducida como
Playa del Carmen, en Quintana Roo o la peninsula de Santurce en Puerto Rico.



Cuadro 2. Cuantificacion de servicios ecosistémicos del arbolado urbano en distintas
ciudades de Latinoamérica y el Caribe

Servicios ecosistémicos
% >
(@) Q0 3
g g g ,S, C3D 3 Q o 2
o = o c LS D 2 X © S @
o = o > 2 3 Q o o % Q 3 —~3 2
. o Q =2 = @ 5o 3 © o D O 33 €
Pais ) = @ g o 25 =5 3 s 3 c A=
<] o Q, = a =y S ° 2 3] L0
Q — o D =3 D @ == —_ = —~ O, D o O
QD x S « 9“ » - = O 33 § o >t E S
o 3 o =2 o 5 a =5 |[&8a
QO —~ @ D o = @
D > = == = = = = =
a 3 5o g8 | & 3 S
=) O = =t
= | &8 g =
=
o
Coyoacan,
ciudadde | 5412 | 628063 | 125866 | * 5,05 3952 115 -| 10202
México
México .
Mérida | 240,00 | 830732 | 2318000 | 21 | 175000,00 | 182000 | 16 640 | 32890 | 455000
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Fuente: Realizado con datos de Navarro Perez de Leon (2013); Ortiz Nunez (2020); De la Concha y Reynoso (2017) y Arroyave
Maya et al. (2018)

b. Gobernanza del arbolado urbano

La gobernanza parece tener una amplia definicion en la literatura. Puede determinarse como los
esfuerzos y herramientas utilizadas por grupos para dirigir acciones hacia metas que tienen en
comdn (Salbitano etal. 2017), asi como la autogestion que descansa en las redes
interorganizacionales basadas en la interdependencia, el intercambio de recursos, reglas y una
significativa autonomia (Espejel Mena 2014); sin embargo se reconoce que la mayoria integra
un cambio estratégico en el que el sector gubernamental y no gubernamental comparten la toma
de decisiones asi como la creacion de normas (Konijnendijk et al. 2018)

En la planificacidn, disefio y gestion de los bosques urbanos, la participacion de todos los actores
interesados es fundamental para garantizar la gobernanza eficaz de una ciudad (Salbitano et al.
2017). Estos procesos de gobernanza han evolucionado pues transmutamos de una gobernanza
ejercida por los gobiernos a una en conjunto con el gobierno (Konijnendijk 2014; Salbitano
et al. 2017), donde se enfatiza un modelo de cooperacidn entre actores estatales y no estatales
que inciden en redes publico-privadas (Espejel Mena 2014).

Los actores clave involucrados incluyen a profesionistas, gobiernos locales, asociaciones no
gubernamentales, las instituciones del estado, la comunidad en general y el sector privado,
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principalmente (Salbitano et al. 2017). La gobernanza entonces trata de abordar como es que se
interrelacionan y cémo se dan soporte desde sus aportaciones para llegar a sus metas
conjuntas(Konijnendijk et al. 2018).

La gobernanza de los bosques urbanos requiere que sus departamentos de planificacion tengan
habilidades técnicas y el conocimiento necesario para el cumplimiento funcional y efectivo de
las metas de gestion (Salbitano et al. 2017). Es aqui donde entra la academia en accion.
Tradicionalmente la academia, que estd compuesta por profesionistas, trata de sensibilizar y
educar a los demas actores (Konijnendijk et al. 2018); sin embargo, su papel debe ser méas
ambicioso y entrar dentro del proceso de gobernanza en las tomas de decisiones. De hecho, las
criterios cientificos que aporta la academia han tenido efectos positivos, como por ejemplo,
desarrollar siembras bajo criterio cientifico y de esa manera disminuir la cantidad de especies
arboreas no aptas para la ciudad, como las especies invasivas (Arias 2013).

La ciudadania representa un papel activo conformandose en asociaciones y ejerciendo presion
sobre los gestores para tener resultados tangibles y una mejora continua en el manejo de los
recursos arbdreos. Aqui es donde se materializan de algin modo las asociaciones no
gubernamentales, ya que tienen mayor cercania y simpatia con el resto de la sociedad para tomar
acciones en conjunto con las sociedad en general (Konijnendijk 2014).

La literatura también resalta de manera importante y amplificada la necesidad creciente de
incorporar en este proceso de gobernanza a los actores clave del ordenamiento territorial de las
urbes (Salbitano etal. 2017; Arias 2013), asi como desarrollar el marco normativo para
incorporar en los planes de ordenamiento territorial estrategias que aumenten la cobertura
arbérea (Arias 2013; Flores-xolocotzi 2012). La silvicultura urbana puede contribuir de manera
significativa en este aspecto pues puede aportar mecanismos Yy herramientas para la
conformacién de dicho marco legal con base técnica y cientifica (Calaza et al. 2018). En este
marco regulatorio es recomendable incluir las directrices y recomendaciones internacionales
(Pérez-Medina y Lopez-Falfan 2015).

Aunqgue Costa Rica no cuenta con un ente institucional a nivel nacional que regule la gestion
del arbolado urbano especificamente, si cuenta con organismos no gubernamentales como la
Asociacion Costarricense de Arboricultura (ACRA) y The Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GI1Z), ambas con aportaciones importantes en el cuidado y
preservacion del arbolado urbano que actlan en ciertos espacios y bajo ciertos marcos
normativos.

La ACRA es una asociacion sin fines de lucro dedicada al fomento y desarrollo de las buenas
practicas de la arboricultura en Costa Rica (www.acra.cr/acra), asociada al ente lider mundial
en arboricultura urbana, la Sociedad Internacional de Arboricultura (ISA, por sus siglas en
inglés) (Avellan Zumbado 2020). Por su parte, GIZ apoya la coordinacion y financiamiento al
Programa Nacional de Corredores Biologicos (PNCB), a través de estrategias nacionales que
incluye a los parques con arbolado urbano exponiendo como meta el desarrollo de la
interlocucion entre diversos actores para fortalecer la gobernanza; lo anterior incluye la Gran
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Area Metropolitana (G1Z 2019a), asi como las demés areas urbanas que se encuentren dentro
de los CBI (GI1Z 2019b).

En LAC existen pocos estudios que abarcan de manera especifica el anélisis de gobernanza
(Ordofiez-Barona et al. 2020), en los modelos de gestion del arbolado urbano como el caso de
Santo Domingo, Republica Dominicana (Rojas-Mancebo 2021) o Cochabamba, Bolivia
(Konijnendijk et al. 2018); es decir, que analicen la forma en como los actores clave de la gestion
se interrelacionan y logran en conjunto sus objetivos. Es importante mencionar que en Estados
Unidos, Europa (Ambrose-oji et al. 2017; Marot et al. 2015) y Australia (Ordofiez et al. 2020)
Ilevan la delantera en este sentido.

Sin embargo, si hay distintos estudios o esfuerzos que son parte del proceso de gobernanza,
como las herramientas técnicas, cientificas y normativas desarrolladas que pueden abonar al
momento de estudiar los distintos modelos a partir de esa informacion. Los estudios son
diversos, existen sobre estructura arbdrea (Escobedo et al. 2006), proyectos de ley de proteccién
de areas verdes urbanas y planes de manejo integral (Asamblea Nacional de Panama 2021;
Mendoza 2021; Alcaldia de Panama 2019; Congreso del Estado Quintana Roo 2017). En
México, se han realizado diversos estudios de composicion y estructura del arbolado urbano en
sitios de interés en el pais (Benavides Meza y Young Fernandez Grandizo 2012, Alanis et al.
2014, Alanis 2005, Leal Elizondo etal. 2018), e inclusive estudios de ingobernabilidad
analizando sus causas (Espejel Mena 2014).

Aunque ya encontramos algunos planes maestros de gestién del arbolado que incorporan
procesos de gobernanza en LAC (Asamblea Nacional de Panama 2021; Alanis 2005), todavia
en Costa Rica hace falta ese eslabén (Avellan Zumbado 2020). Aun queda mucho trabajo en el
aspecto de estudiar los modelos de gobernanza en el marco de la gestion del arbolado urbano en
LAC (Konijnendijk et al. 2018). Precisamente este estudio tratara de llenar ese vacié en el
espectro investigativo, entender que hace cada actor en el proceso de gobernanza de la gestion
del arbolado urbano, como lo hacen y como se interrelacionan. En la presente investigacion
vamos a analizar los avances de cada uno de estos actores clave.

3. Metodologia
a. Ubicacion del area de estudio

La cuantificacion de los SE del arbolado urbano del canton de San José, se aplico a los parques
y areas verdes en los cuatro distritos centrales de dicho canton: Merced, Carmen, Catedral y
Hospital. (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). San José es el canton nimero
uno de la provincia de San José, capital del pais. Tiene una extension territorial de 44,62 km?
representando un 0,9% del territorio costarricense (Municipalidad de San José 2016). La
extension territorial de cada uno de los distritos seleccionados, la superficie territorial relativa
respecto al territorio cantonal, asi como el area urbanizada cada uno de los distritos se observan
la Cuadro 3.



_Figura 1 Distritos centrales del canton de San José, Costa Rica

Ubicacion geografica de los 10 parques seleccionados para la cuantificacion de los SE Leyenda
# Carmen
# Catedral |
' 4 Hospital
& Merced

Rarque GraltJose:Mari:

nzaleziViquez

b. Descripcion del area de estudio.
En el Cuadro 3 se describen las principales caracteristicas y datos de cada uno de los distritos
seleccionados (Knowg et al. 2017). Se muestra la extension territorial en kilometros cuadrados,
el numero de habitantes total y mayor a 15 afios y el area urbanizada y no urbanizada en
kilébmetros cuadrados.

Los distritos seleccionados tienen un area de 9,47 km? y representan un 21,35% del territorio
del canton de San José. La poblacion de este territorio asciende a 53 914 habitantes. El area
urbanizada es de 890 hectareas frente a 50 hectareas no urbanizadas, lo que significa que el area
urbanizada representa el 94% de territorio estudiado.

Cuadro 3. Informacion geografica y poblacional de interés para el estudio de los
distritos seleccionados en el cantdn de San José, Costa Rica

Distrito Merced Carmen Hospital Catedral TOTAL
Extension (km?) 2,29 1,49 3,38 2,31 9,47
Porcentaje de area respecto al territorio 5,13 3,36 7,58 5,18 21,25
cantonal

Poblacion (mayor a 15 afios) 9655 2431 15 096 10 742 37924
Poblacién 14 078 3174 21807 14 855 53914
Area urbanizada (ha) 191,7 143,6 321,1 233,2 889,60
Superficie con predios construidos (ha) 140,3 106,2 40,5 165,6 452,6
Superficie con vialidades (ha) 46,6 35,0 70,7 64,4 216,7
Superficie sin predios construidas (ha) 4.8 2,4 9,9 0,2 17,3
Area no urbanizada (ha) 28,6 59 10,8 4,3 49,6

Fuente: Elaboracion propia con datos de Knowg et al. (2017) y Municipalidad de San José (2016)



c. Cuantificacion de los servicios ecosistémicos por medio de I-Tree Eco v6

Existen dos tipos de enfoques para la cuantificacion de los SE del arbolado urbano: el primero,
un enfoque aéreo, de arriba hacia abajo, en donde se recolectan pardmetros bésicos sobre la
cobertura arborea; el segundo, un enfoque basado en el suelo, donde se toman y miden los
atributos fisicos de la estructura forestal; estos datos se obtienen a través de inventarios
forestales. (Nowak 2018) afirma que (...) “aunque actualmente se estan investigando y
desarrollando diversos enfoques de tipo aéreo para obtener informacion especifica de los
arboles, el mejor enfoque actual para calcular muchas variables arboreas es la medicion de
campo. ”; es decir, el enfoque de suelo mediante la toma de mediciones y atributos biofisicos de
los arboles. Por lo anterior es ideal utilizar un modelo que incluya dichas mediciones.

El modelo de I-Tree Eco v6 (www.itreetools.org/), utiliza informacion de la estructura de los
bosques urbanos y datos biofisicos (como, por ejemplo, especie arbdrea, diametro a la altura del
pecho, altura del arbol y estado fitosanitario), para estimar el aporte de cada SE que se desea
analizar.

Cuadro 4. Principales atributos del arbolado urbano cuantificados por I-Tree Eco
Efecto en el ecosistema Atributo Cuantificacion por I-Tree Eco

Atmosfera Consumo de energia en edificios
Captura de carbono
Almacenamiento de carbono
Eliminacion de la contaminacion

Terrestre Plantas invasivas
Hébitat de flora y fauna

Agua Escorrentia evitada

Intercepcion de precipitaciones
Calidad del Agua

Fuente: Nowak (2018)
Fuente de los datos: inventario de la foresta urbana en San José (2010)

En 2004 la municipalidad de San José desarroll6 el plan de arborizacién urbanay con ello gener6
el inventario de la foresta urbana de todos sus parques y areas con trama verde (Sanchez y
Artavia 2013). Dicho inventario permite conocer la cantidad de arboles y arbustos de las areas
verdes del canton, ademas de ciertas caracteristicas de sanidad. Cada arbol fue tratado como
individuo y posee una ficha técnica que indican el nombre cientifico, altura, diametro, estado
fitosanitario, manejo silvicultural recibido o que debe recibir, dafios/conflictos con la
infraestructura urbana que ha causado el individuo y georreferenciacion de cada uno.

El inventario abarca 47 901 individuos entre arboles, arbustos y palmas, conformados por 485
especies distribuidas en 101 familias. EI 58% de las especies son exoticas y el 42% nativas.
Estos datos se conformaron en una base de datos disponible y sus resultados estan publicados
en la edicion 232-233 de la Revista Ambientico (Sanchez y Artavia 2013).


http://www.itreetools.org/

Se seleccionaron los inventarios completos de arboles de los 10 parques (Cuadro 4), localizados
en los cuatro distritos seleccionados (Cuadro 3). La Figura 1 muestra la distribucion geogréfica
de los parques seleccionados.

Una vez tabulados los datos en la hoja de calculo electronica, se introdujeron al programa I-Tree
Eco V6 creando un proyecto de evaluacion por parque; se realizaron en total 10 proyectos. En
cada proyecto se le indicé al I-tree que el tipo de proyecto es un inventario completo, el lugar
del proyecto (Costa Rica) y la poblacién de los cuatro distritos. Se seleccionaron los datos de
temperatura y lluvia disponible del afio 2018 a partir de la estacion meteoroldgica del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

Cuadro 4. Parques seleccionados para la cuantificacion de los servicios ecosistémicos del
arbolado urbano, San José, Costa Rica

Distrito Parque Superficie total del Cantidad
parque (m?) de
arboles
Merced Republica de El Salvador 9697 46
Barrio México 7044 12
Hospital ~ Braulio Carrillo (La Merced) 7442 70
Doctor Solom Nufiez Frutos (Ministerio de Salud) 7011 50
Gral. José Maria Cafias 6164 26
Parque Central de San José 6907 30
Catedral  Plaza Gonzélez Viquez 26 148 85
Carmen Espafia 7459 167
Morazéan (templo de la musica) 10 318 125
Nacional 23421 676
Totales 111611 1287

Primero, se ingres6 al modelo I-Tree Eco los campos de datos requeridos: ID, brigada (en este
caso por distrito), altura en metros y DAP en centimetros. Después se procedié a realizar una
revision de los datos para solventar problemas de formato en numeracion. Después se
procesaron los datos para obtener los resultados requeridos. Los servicios ecosistémicos
seleccionados a cuantificar se observan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de los servicios ecosistémicos analizados con I-tree

Servicio ecosistémico Descripcidn del servicio ecosistémico
Almacenamiento de Conforme un arbol crece, almacena mas carbono sujetandolo en su tejido. Cuando el arbol se muere
carbono y descompone, nuevamente libera la mayoria del carbono almacenado a la atmosfera. Por lo tanto,

el almacenamiento de carbono es una indicacion del balance de carbono en una ciudad. (Carifianos
et al. 2018; Borelli et al. 2018; Nowak et al. 2002).

Secuestro de carbono El secuestro de carbono es la eliminacion del didxido de carbono del aire por las plantas. Ayuda a
mitigar los efectos del cambio climéatico, como por ejemplo a disminuir la intensidad de las islas de
calor en las ciudades que provocan estrés a la poblacidn (Carifianos et al. 2018; Dobbs et al. 2018;
Calaza y Hiemstra 2018).

Produccion de oxigeno La produccién de oxigeno es considerada como uno de los servicios ecosistémicos mas importantes
por parte del arbolado urbano. La produccién de oxigeno neta al afio de un arbol se relaciona
directamente con la cantidad de biomasa y carbono que secuestra (Carifianos et al. 2018)

Escurrimiento evitado Un arbol grande puede interceptar hasta 190 litros de agua durante un episodio de lluvias, con lo
que reduce la escorrentia y el riesgo de que se produzcan inundaciones y desprendimientos de tierra.
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La metodologia utilizada por el modelo I-Tree Eco para cada servicio ecosistémico se observa
en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Metodologia utilizada por I-Tree para el calculo de cada servicio ecosistémico

Servicio ecosistémico Metodologia utilizada en I-Tree!
Almacenamiento de Para obtener el almacenamiento de carbono que aporta el arbolado urbano, se calcula cuanto
carbono carbono almacena cada uno de los arboles. Para ello se utilizan ecuaciones alométricas de la

literatura. Las ecuaciones que calculan la biomasa aérea se convierten en biomasa de arboles
enteros. Para el caso de arboles maduros se realiza un ajuste, ya que tienden a tener menos
biomasa que la que predicen las ecuaciones alométricas de la literatura. Este ajuste se realiza
multiplicando la biomasa resultante por 0,80. La biomasa total de peso seco de los arboles se
convierte en carbono total almacenado multiplicandolo por 0,05.

En caso de no encontrarse en la base de datos una ecuacion alométrica de una especie en
particular, el programa utiliza el promedio de los resultados de las ecuaciones del mismo
género de arboles. Si no se encuentra un género en especifico, se procede a utilizar un
promedio de los resultados de todas las ecuaciones de hoja ancha o coniferas.

Secuestro de carbono I-Tree calcula la cantidad de secuestro bruto de carbono anualmente por medio de mediciones

en el crecimiento y evolucién de cada arbol. El crecimiento medio del diametro y la clase de
didmetro se agreg6 al diametro del arbol existente (afio X) para estimar el didmetro del arbol
en el afio x + 1.
Para los arboles en usos de la tierra con una estructura similar a un parque, el crecimiento
promedio en DAP® fue 0,61 centimetros por afio. La diferencia en las estimaciones de
almacenamiento de carbono entre el afio x y afio x + 1 es la cantidad bruta de carbono
secuestrado anualmente.

Produccion de oxigeno La cantidad de oxigeno producido se calcula con base al secuestro de carbono con respecto a
sus pesos atomicos: liberacion neta de Oz (kg/afio) = secuestro neto de C (kg/afio) x 32/12.
Para calcular el indice de secuestro neto de carbono, la cantidad de carbono secuestrado como
resultado del crecimiento del &arbol se reduce por la cantidad perdida que resulta de la
mortalidad del arbol.

Escurrimiento evitado El escurrimiento superficial evitado anual se calcula con base en las precipitaciones

interceptadas por la vegetacion, en particular la diferencia entre el escurrimiento anual con y
sin vegetacion. Unicamente toma en cuenta la precipitacion interceptada por las hojas de la
vegetacion. Para el calculo, se analizan dos escenarios, uno real y otro hipotético.
En ambos casos se asume que el 74,5% del area urbana es permeable y el restante 25,5% es
superficie impermeable. En el escenario real, se estima el potencial del escurrimiento evitado
por medio de la intercepcion que la lluvia tiene con las hojas y en el escenario hipotético se
estima el escurrimiento que existe sin las hojas de los arboles. Como en este caso solo se estima
la interseccion de las hojas y no asi de las demaés partes del &rbol, los resultados podrian tener
una subestimacion sobre las cifras reales.
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d. Gobernanzay manejo del arbolado urbano en Costa Rica

Para alcanzar el objetivo segundo de esta investigacion se plantearon dos preguntas: ;Cual es la
estructura institucional sobre la planificacion, disefio y gestion en el marco de la gobernanza del
arbolado urbano en San José, Costa Rica? y ¢Cudles son las funciones, roles, actividades,
alcances y como dichas instituciones y organizaciones se ven involucradas en la planificacion,
disefio y gestion del arbolado urbano en San José, Costa Rica?

Para contestar dichas preguntas se realizaron dos procedimientos de investigacion de enfoque
cualitativo. El primero fue la aplicacion de entrevistas a distintos gestores y tomadores de
decisiones de instituciones académicas, asociaciones no gubernamentales y del estado que
tuvieran incidencia en alguin grado en el manejo del arbolado urbano. El segundo enfoque fue
la revision de las normas, leyes y reglamentos del pais que dictan medidas con algun grado de
manejo del arbolado urbano. Se incluyd la Constitucién Politica de Costa Rica, diferentes leyes
organicas, decretos presidenciales, asi como planes nacionales y reglamentos institucionales a
nivel cantonal. Se utilizo la pagina oficial de la Asamblea Legislativa de Costa Rica y el Poder
Judicial para descargar los textos normativos de interés y realizar los analisis.

Se contactaron 15 gestores de diferentes instituciones publicas y privadas del pais con incidencia
en el manejo y gestion del arbolado urbano entre diciembre de 2020 y junio de 2021. Se
realizaron 13 entrevistas de las cuales 11 se desarrollaron en su totalidad: tres universidades
nacionales (Universidad de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional Autdnoma (UNA) y la
Universidad Estatal a Distancia (UNED)); cuatro organizaciones no gubernamentales sin fines
de lucro (Rutas Naturbadas, Rio Urbano, Amigos del Rio Torres y la Asociacion Costarricense
de Arboricultura); los restantes fueron entidades del gobierno (Instituto Nacional de Vivienda 'y
Urbanismo (INVU), Instituto Nacional de Seguros (INS), Municipalidad de San José, Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) y Compafia Nacional de Fuerzay Luz (CNFL).
También se realiz6 entrevista a personal de las areas de manejo de parques y areas publicas de
las municipalidades de Goicoechea, Montes de Oca, Curridabat, Tibas y Alajuelita.

Las entrevistas (Anexo 1), fueron semiestructuradas y aplicadas via videollamada a través de la
plataforma Teams (debido a la contingencia sanitaria COVID-19 que aquejaba al momento de
la realizacion de este estudio), con una breve introduccién que explicaba el motivo de la
entrevista, los objetivos del estudio y buscaba el consentimiento informado. De las entrevistas
se obtuvieron, en una primera parte, datos generales del entrevistado como nombre, institucién,
cargo, sexo y profesion. En la segunda parte se realizaron preguntas sobre su papel en la
planificacion, disefio y control del arbolado urbano, basado en cinco ejes: tipo de institucion, el
grado de participacion de la entidad, el nivel territorial de involucramiento, los espacios que la
entidad puede gestionar y si las actividades estdn fundamentadas en un marco normativo escrito
0 es por orden consuetudinario. En un tercer apartado se hicieron preguntas relacionadas con las
relaciones que tienen con otras instituciones en sus funciones con respecto al manejo de los
arboles en la ciudad.

La informacion recopilada de las entrevistas se examind mediante un analisis tematico de tipo
inductivo (Mireles Barrera et al. 2012) (Figura 2), a través de una matriz de informacion que se
tabul6 en hojas de célculo. Este enfoque permiti6 clasificar la informacién para establecer una
tipologia en las funciones y roles de cada agente examinado. Al realizar la captura de la
informacién de las entrevistas se respetd el lenguaje del entrevistador. Se verificd que las
oraciones clasificadas tuvieran coherencia y presentaran relevancia para el tema seleccionado.
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Se procedié a realizar una lectura horizontal para determinar las funciones que pudieran
mencionarse a lo largo de toda la entrevista. De esta manera se formaron oraciones sobre las
funciones que desarrollan cada uno de los agentes a partir de la informacion aportada.

Al establecer la clasificacion de los roles se tomaron ideas particulares en las descripciones de
las actividades de cada actor y se procedid a estructurar roles que pudieran englobar esas
actividades para cada uno de tal manera que dieran una idea mas general. Estas ideas permitieron
tener una tabla de roles aplicables a los actores, en donde un actor pudiera tener uno o0 mas roles
y cada rol pudiera funcionar con una 0 mas actividades especificas.

IDEAS
PARTICULARES

&

Observacion

Analizar los actores
clave a investigar y
entrevistar. Dichos
actores tienen un
papel relevante en la
gestion del arbolado
urbano.

Academia, ONG,
Instituciones del
estado, gobierno
local, sector privado

METODO INDUCTIVO

Nivel de abstraccion

<

Nivel de detalle

Registro

Se disefian las
entrevistas y se

realizan, se procede a
registrarlas y
mantenerlas en

v
archivo para su T
analisis =
11 entrevistas a \g
agentes no <

gubernamentales e
instituciones del
estado

6 entrevistas a

gestores del gobierno
local.

A partir de las
entrevistas se analizan
sus principales
actividadesy
funcionesen la
gestion.

Actividades que
incluian seleccion de
especies, talleres de
sensibilizacion,
investigacion,
rectoria, capacitacion,
viveros y plantacion,
mantenimiento y
limpieza, entre otros

Experimentacion WA

Se establecen
patrones de roles
segln las actividades
analizadas, para
observar cuales roles
son comun en cada
sector.

Los roles productos
son sensibilizador,
educador, productor,
proveedor, legisiador,
capacitador e
investigador.

IDEAS

GENERALES

Explicacion M

Se realiza una
descripcion de cada
rol. Algunos fueron
agrupados debido a
las similitudes de sus
actividades.

SE ESTABLECE LA
TIPOLOGIA DE ROLES
QUE SE BUSCABA

Figura 2 Método inductivo utilizado para establecer una clasificacion de los roles de los

actores clave en la gobernanza del arbolado urbano
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4. Resultados
a. Indicadores generales de los parques seleccionados en San José, Costa Rica

El centro de la ciudad de San José consta de cuatro distritos de los once que posee el canton.
Esta zona posee una poblacion total de 47 165 habitantes (2016). En este territorio se evaluaron
10 parques urbanos con arbolado con una superficie total de 9,47 km y una cobertura arbdrea
media de 3900 m2. Las especies arboreas mas abundantes fueron Ficus benjamina (exotica),
Ligustrum lucidum (exotica), Tabebuia rosea (nativa), Phoenix roebelenii (exotica) y
Citharexylum (nativa). La cantidad de arboles, uno de los indicadores mas importantes al
analizar la estructura arborea, se observa de manera importante en el distrito del Carmen, siendo
el Parque Nacional el principal parque pues alberga 676 arboles, lo que representa el 52% de
todos los arboles de los 10 parques seleccionados.

En el caso de la cobertura arborea, el distrito del Carmen tiene dos veces mas cobertura (20 777
m?) que la suma de los distritos restantes (9116 m?); el distrito Catedral también presenta una
cobertura arbérea importante con respecto a los demas distritos (6406 m?). Sin embargo, los
distritos de La Merced y Catedral presentan una cobertura reducida con 10,84% y 3,43%, siendo
Barrio México y Plaza Gonzélez Viquez los parques con las coberturas méas bajas (menos del
4%). Al observar la cobertura arb6rea como porcentaje del area del parque urbano, los distritos
Carmen y Hospital presentan buenos indicadores con 50% y 23,27% respectivamente. En el
caso del distrito del Carmen, el parque Nacional y Espafia presentan buena cobertura (més del
50%) en contraste con el parque Morazan (26%).

b. Cuantificacion de SE en el arbolado urbano en los cuatro distritos
centrales del cantén de San José, Costa Rica

Se puede observar que el atributo méas importante para entender el potencial de provision de SE
del arbolado urbano es el area foliar (Nowak 2018), pues al aumentar esta variable también
aumenta la oferta de SE que los arboles urbanos proveen. Asi mismo, se puede apreciar que los
parques del distrito Carmen tienen una mayor provision de SE debido a que cuentan con 968
arboles, seguido de los parques del distrito Hospital (176 arboles), Catedral (85 arboles) y La
Merced (58 arboles). Los SE que se cuantificaron son almacenamiento y captura de carbono,
produccion de oxigeno y escurrimiento evitado. A continuacion, se enlistan los resultados
encontrados para cada SE.

I. Almacenamiento de carbono
El almacenamiento de carbono es un indicador de la cantidad que se puede liberar a la atmosfera,
si se permite que los arboles mueran y se descompongan. (i-Tree Manual de Usuario 2017). Los
resultados muestran que en los 10 parques evaluados existe un stock de 443,25 toneladas
métricas de carbono que debe ser conservado mediante una buena silvicultura y gestién del
arbolado.
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Si desagregamos el nivel de carbono almacenado por parque, observamos que el Parque
Nacional almacena mas que cualquier otro considerado en el estudio debido, evidentemente, a
la cantidad de arboles registrados. Sin embargo, el parque Braulio Carrillo (70 arboles) a pesar
de estar por debajo en cantidad de arboles que los parques Espafia (167 arboles) y Morazan
(125), presenta un mayor stock de carbono (66,78 toneladas), debido a que sus arboles son
maduros y tiene un DAP mayor (es decir, son predominantemente méas grandes). El stock del
carbono de un parque depende del nimero y tamafio de los arboles (Navarro Perez de Leon
2013). Las especies arboreas con mayor aporte al stock de carbono fueron Spathodea
campanulata, Ficus benjamina y Erythrina poeppigiana, que en conjunto almacenan unas 141
toneladas, lo que representa un 30% del total de todos los parques.

ii. Carbono capturado anualmente
Los arboles reducen la cantidad de carbono en la atmosfera al secuestrar carbono con cada afio
de crecimiento. El reporte de I-tree estimd una tasa de acumulacién de 14,85 toneladas métricas
de carbono al afio en los 10 parques evaluados.

La capacidad de secuestro de carbono de los parques depende tanto del nimero de arboles como
de las tasas de crecimiento de las especies presentes. Las tres especies con mayor contribucion
a la captura de carbono son Spathodea campanulata, Ficus benjamina y Cupressus lusitanica.

iii. Produccién anual de oxigeno
La produccion de oxigeno es uno de los beneficios de los arboles con mayor reconocimiento
entre los expertos forestales urbanos (i-Tree Manual de Usuario 2017). La produccion anual de
oxigeno de un arbol se encuentra ligada directamente con la cantidad de carbono que es
secuestrado, la cual a su vez se vincula con la acumulacion de biomasa. Se estimo que en los 10
parques evaluados en los cuatro distritos seleccionados (Merced, Hospital, Catedral y Carmen),
se genera un total de 40 toneladas métricas de oxigeno anualmente.

Al igual que en el caso de captura de carbono, las tres especies con mayor produccion de oxigeno
son Spathodea campanulata (presente en los parques Ministerio de Salud, Parque Central de
San José, Parque Gonzélez Viquez, Parque Espafia y Parque Nacional), Ficus benjamina
(presente en los parques El Salvador, Barrio México, Braulio Carrillo, Ministerio de Salud, José
Maria Cafas) y Cupressus lusitanica (Ubicada tnicamente en el Parque Nacional).

iv. Escurrimiento superficial evitado anualmente
El escurrimiento superficial es la cantidad de la precipitacion que llega al suelo y no se filtra.
En las ciudades las grandes extensiones superficiales impermeables aumentan la cantidad de
escurrimiento superficial; sin embargo, los arboles urbanos reducen este efecto. Los arboles
interceptan la precipitacion con la cobertura foliar y, por otro lado, el sistema de raices de los
arboles promueve la infiltracion y el almacenamiento del agua en el suelo. Se estimo que el
volumen de escorrentia superficial evitado en los 10 parques fue de 985 metros cubicos anuales.

También observamos la importancia de los inventarios del arbolado urbano, pues son el recurso
fundamental para realizar el anlisis sobre la estructura arbdrea con datos precisos. Esta opinion
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es compartida por varios autores (Navarro Perez 2017; Gallo Cabeza 2017; Gonzalez Pantoja
2019; Ortiz Nunez 2020). En el Cuadro 8 podemos observar los principales indicadores
obtenidos en el analisis por parque urbano y por distrito. En las figuras 3, 4, 5y 6 podemos
observar a algunas fotografias de los diferentes parques estudiados.

Figura 3 Interior del Parque Nacional, distrito Carmen, San José, Costa Rica
(Tomada el 18 de diciembre de 2020 por José Félix Cercas)

p——" ——

Figura 4 Parque Gonzalez Viquez, distrito Catedral, San José, Costa Rica
(Tomada el 2 de febrero de 2021 por Daniel Corrales Sancho)
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Figura 5 Parque Barrio México, Distrito Merced, San José, Costa Rica
(Tomada el 18 de diciembre de 2020, por José Félix Cercas)

Figura 6 Vista interior del parque Gral. José Maria Cafas, San José, Costa Rica
(Tomada el 18 de diciembre de 2020 por José Félix Cercas)
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Cuadro 8. Principales indicadores biofisicos de los 10 parques del cantdn central de San José, Costa Rica

Distrito Parque o zona con Poblaci6  Extension Arboles  Superficie verde  Superficie  Cantidad % de arboles  Cobertur ~ Cobertur
arbolado urbano ntotal * territorial por per-capita (area total del de con DAP aarborea aarbérea
(km?) habitantes verde m?/ parque (m?  arboles menor a 6" (m?) [ area de
habitantes) (15,2 cm) parque
Merced Seﬁluk()jh(rza de El 9697.00 46 43,5 1540 15.88%
alvado 12 257 2,29 0,00 1,36
Barrio México 7044,00 12 66,7 274 3,89%
16 741,00 58 551 1814 10,84%
Hospital Braulio Carrillo (La 744200 70 54,3 2075 27.88%
Merced)
Eﬁfig Solom Nufiez 7011,00 50 26,0 2538 36,20%
Gral. José Maria 19270 3,38 0,01 1,42 61,5
- 6164,00 26 ! 904 14,67%
Cafas
Pargue Central de San 6,907.00 30 10,0 889 12.87%
José
27 524,00 176 37,9 6406 23,27%
Catedra  Plaza Gonzalez 12 936 2,31 0,01 202 26 148,00 85 88 896 3,43%
I Viquez
26 148,00 85 88 896 3,43%
Carmen  gonaia 7459,00 167 503 4620 61,94%
r':}"g;f;” (templo de la 2702 1,49 0,35 1525 10 318,00 125 56,0 2687 26,04%
Nacional 23 421,00 676 633 13470 57,51%
41 198,00 968 56,5 20777 50%
Totales 47165 9 0 20 111611 1,287 57,0 29893  26,78%
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Cuadro 9. Cuantificacion de los cuatro servicios ecosistémicos seleccionados en los cuatro distritos centrales de San José, Costa Rica

Distrito ~ Parque con arbolado urbano SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Especies mas comunes Node  Almacenamiento  Secuestro de Produccionde Escurrimiento
arboles de carbono carbono oxigeno evitado
(tonelada métrica) (tonelada (tonelada (metro
métrica/afio)  meétrica/afio) cUbico/afo)
Merced Republica de El Salvador Yucca guatemalen_sm, Bauhl_nl_a 16 42,20 0,89 2.38 49,76
monandra, Erythrina poeppigiana
Barrio México Cedr_ela ogorata, Ficus benjamina, 12 311 0,16 0,43 9,17
Parkinsonia aculeata
58 45,31 1,05 2,81 58,93
Hospital Braulio Carrillo (La Merced) Flcqs benjam_ma, Murrayg 70 66.78 121 321 67.24
paniculata, Ligustrum lucidum
Doctor Solom Nufiez Frutos Tabebuia rosea, Casuarina
(Ministerio de Salud) equisetifolia, Plumbago auriculata 50 26,55 1,01 2,70 89,30
Gral. José Maria Cafias Ca!llstemon salignus, _ngustrum 26 9,24 0,41 1.10 28 80
lucidum, Eucalyptus citriodora
Parque Central de San José R(_)ystonea oleracea, Tgbebma rosea, 30 11,50 0,45 118 3113
Diphysa carthagenensis
176 114,07 3,07 8,19 216,47
Catedral Plaza Gonzélez Viquez Lagers_troemla speciosa, HIbISCl.J_S 85 8,67 0,40 1,06 27.92
rosa-sinensis, Phoenix roebelenii
85 8,67 0,40 1,06 27,92
Carmen Espafia Citharexylum, Phoenix roebelenii, 167 60,62 227 6,06 149,60
Spathodea campanulata
Morazan (templo de lamdsica)  Citharexylum, Jacaranda
mimosifolia, Rhododendron 125 36,28 1,36 3,63 87,53
arboreum
Nacional Schefflerg samoensis, D_uranta 676 178.30 6.69 17.85 444,30
erecta, Citharexylum tristachyum
968 275,20 10,33 27,54 681,43
Totales 1287 443,25 14,85 39,60 984,75
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c. Modelo de gobernanza del arbolado urbano (MGAU)

A continuacion, se describen los resultados sobre la conformacion del MGAU en San José,
Costa Rica. Primero se describe el avance actual del marco normativo, despues se enlistan las
funciones y los roles que han tomado cada uno de los actores involucrados en la gestion del
arbolado urbano, finalmente, se ejemplifica la red de interacciones que tienen los actores. Todo
lo anterior nos permite esquematizar el modelo actual de gobernanza del arbolado urbano.

I. Marco normativo
La constitucion Politica de Costa Rica, en el articulo 50, establece la base para el desarrollo de
politica nacional que asegure la proliferacion de ambientes ecoldgicos y equilibrados en todo el
territorio del pais, incluyendo las ciudades, dado que dicho articulo dice a la letra que "... Toda
persona tiene derecho a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado. Por ello, esta
legitimada para denunciar los actos que infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion
del dafio causado.”

Esta directriz se encuentra reforzada en el articulo 28 de la Ley Organica del Ambiente 7554 y
la Ley de la Planificacion Urbana No. 4240, que dotan de facultad tanto al Estado como a las
municipalidades de emitir y promulgar normatividad e instrumentos para conseguir un ambiente
sano y equilibrado donde se logre la armonia entre el mayor bienestar de la poblacion, el
aprovechamiento de los recursos naturales y la conservacion del ambiente. También la Ley de
la Biodiversidad No. 7788, en su articulo décimo, decreta que la politica nacional se debera
encaminar a conservar la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos naturales, lo que
indudablemente incluye a los arboles de las zonas urbanas.

Recientemente, mediante la implementacion de la Politica Nacional de Desarrollo Urbano 2018-
2030 (PNDU 2018-2030), algunos lineamientos técnicos (LT) como el LT 221, establecen que
los gobiernos locales deben de encargarse del mantenimiento de areas verdes y recreativas en
las ciudades. EI LT 229 indica que el disefio de areas verdes y recreativas, incluyendo zonas
arboladas, son fundamentales para contribuir en la mejora de la seguridad publica mediante la
disminucion de la delincuencia debido a la integracién de espacios publicos.

Un primer ejercicio del gobierno de Costa Rica para reconocer explicitamente en sus leyes el
término del arbolado urbano es la promulgacion del decreto No. 40043 MINAE en el afio 2006,
gue presenta un marco regulatorio para instalar, operar y evaluar los correderos bioldgicos (CB),
incorporando dentro de ellos los corredores bioldgicos interurbanos (CBI). Dentro de este
documento, al establecer los CBI, se establece en el articulo quinto el concepto de trama verde
en territorios urbanos, la cual esta compuesta por parques urbanos, areas verdes, calles y
avenidas arborizadas, linea férrea, isletas y bosque a orilla del rio.

En resumen, el marco normativo-legal para la gobernanza del arbolado urbano en San José esta
conformado por la constitucion politica nacional, la politica nacional de desarrollo urbano,
cuatro leyes de &mbito nacional, cuatro reglamentos y tres decretos. EI Cuadro 10 nos muestra
los instrumentos en la normatividad desarrollados hasta ahora en Costa Rica para el manejo del
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arbolado urbano desde el alcance a nivel nacional hasta aquellos casos especificos a nivel

municipal.

Cuadrol0. Marco legal actual en materia de manejo de arbolado urbano, Costa Rica

Instrumento

Tipo

Objeto en materia ambiental y manejo del arbolado urbano

Constitucion Politica de Costa

Constitucion

Establecer la obligacion del Estado de procurar el mayor bienestar a los
habitantes de la nacion. Ademas, establece el derecho de todas las personas a
tener un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el cual sera

Rica Nacional garantizado, defendido y preservado por el Estado.
Ley Organica del Ambiente Dotar a los costarricenses y al Estado de instrumentos necesarios para
7554 Ley conseguir un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.
Ley de Biodiversidad N.° Conservar la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos, asi como
7788 Ley distribuir en forma justa los beneficios y costos que se deriven.
Instalar, ejecutar y evaluar el Plan Nacional de Desarrollo Urbano a través de
la expansion ordenada de los centros urbanos; el equilibrio satisfactorio entre
el sector urbano y rural; el desarrollo eficiente de las areas urbanas mediante
Ley planificacién urbana No. el mejor uso de los recursos naturales y humanos; y orientar la inversion en
4240 Ley mejoras publicas.
Presentar un marco regulatorio en la instalacion, operacion y evaluacion
Decreto coordinada por el SINAC de los corredores bioldgicos interurbanos donde se
Decreto No. 40043 MINAE nacional tipifica el concepto de trama verde por primera vez.
Decreto Eliminacion y corta de los arboles peligrosos y enfermos en el "Parque La
Decreto No. 38320 nacional Sabana" por efecto de la evaluacion realizada
Velar por la conservacién, proteccion y administracion de los bosques
naturales y por la produccidn, el aprovechamiento, la industrializacion y el
fomento de los recursos forestales del pais destinados a ese fin, con el
Ley forestal No. 7575 Ley principio de uso adecuado y sostenible de los recursos naturales
Promover el ordenamiento de las ciudades de Costa Rica a través de un
enfoque de desarrollo urbano sostenible, orientado hacia la mejora de la
Politica nacional de desarrollo | Politica calidad de vida de sus habitantes y a la defensa de las ciudades como
urbano 2018-2030 nacional sistemas productivos determinantes para la competitividad nacional.
Decreto N° 41136-MIVAHR- Oficializar la operacion y ejecucion de la PNDU 2018-2030 y su primer Plan
PLAN-MINAE-MOP Decreto de accién 2018-2022.
Guiar la planificacion para la descarbonizacion y establecer una ruta en areas
claves con efecto de revertir el crecimiento de emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como fomentar la modernizacién y dinamizacion de la
economia bajo una visién de crecimiento verde. Se deben verificar las metas
Plan actuales y el 2050 congruentes con el cumplimiento de los objetivos de la
Plan de descarbonizacion nacional Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris.

Protocolo de Reforestacién
para la Rehabilitacion y
Mantenimiento de Areas de

Protocolo de

Poseer un conjunto de lineamientos técnicos que permitan la rehabilitacion
ecoldgica en las diferentes areas de proteccion de la GAM, permitiendo la
proteccion, conservacion y manejo de estas, potenciando los servicios

Proteccion de la GAM acciones ecosistémicos que estas brindan a la sociedad.
Reglamento de Fijar los principios y elementos que deben ser considerados para la division y
Fraccionamientos y habilitacion urbana de los predios donde se proyecten realizar
Urbanizaciones del INVU Reglamento | fraccionamientos, urbanizaciones y conjuntos residenciales

Definir las competencias y procedimientos en cuanto a los procesos de
Reglamento para la gestion de arborizacion, restauracion y/o rehabilitacion de parques, areas verdes y areas
trama verde y su manejo (en de proteccion, que permita maximizar los servicios ecosistémicos de la trama
construccion) Reglamento | verde en la ciudad.
Reglamento para la Normar los procesos y procedimientos, en relacion con la recuperacién y
Arborizacion y Recuperacion establecer los procedimientos y compromisos que asumiran los propietarios
Ambiental ...en el cantdn de Reglamento | en el cantdn, para la recuperacion ambiental de los espacios degradados en
Santa Ana municipal coordinacion con la administracién municipal.
Reglamento de Arborizacién
Urbano Cantonal y Normalizar la arborizacion, aprovechamiento, tala, poda, trasplante o
Reforestacion de Zonas reubicacion del arbolado en el perimetro urbano pablico del canton de Belén
Verdes y de Proteccion del Reglamento | y definir las competencias y responsabilidades de las entidades distritales en
canton de Belén municipal relacion con la materia.
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El Programa Nacional de Corredores Bioldgicos (PNCB), a través de su plan estratégico 2018-
2025 establece la meta de aumentar la cobertura natural dentro de los CB en al menos 2% a
finales de 2025. Para ello dispone de acciones estratégicas que establecen que en los primeros
tres afios se debe determinar la meta de restauracion de la trama verde, determinar los sitios
prioritarios de intervencion, y para los afios posteriores (de 2021 a 2025), propone sensibilizar
a los consejos municipales y unidades de gestion ambiental sobre los beneficios obtenidos por
la trama verde (SINAC 2018).

Para el caso de zonas arboladas que se encuentren en las riberas de los rios y quebradas en zonas
tanto rurales como urbanas, la Ley Forestal 7575, en su articulo 33, les da el estatus de zonas de
proteccion y, ademas, decreta la prohibicion de la tala de arboles en las mismas en su articulo
34. En el caso de estas zonas, concretamente existe un mecanismo conocido como “Protocolo
de reforestacion para la rehabilitacion y mantenimiento en area de proteccion de la GAM (Gran
Area Metropolitana)”, el cual fue aprobado por el Area de Conservacion Central (ACC). Este
protocolo describe los procedimientos de rehabilitacion ecoldgica de esas zonas.

En el caso de las nuevas zonas seleccionadas para construccion de edificios y nuevos
fraccionamientos urbanos, en el "Reglamento de Fraccionamientos y Urbanizaciones™ del INVU
en los articulos 58, 63, 64, 67, 80, 82, 89, 90, 91, 92 y 94, se hacen recomendaciones de
arborizacién de los espacios de uso publico como areas infantiles, franjas verdes, calles, aceras,
vias férreas, vias primarias y secundarias de uso residencial, zonas de uso comercial y de uso
mixto.

En Costa Rica a nivel municipal, los cantones de Belén y Santa Ana son los Unicos que han
promulgado reglamentos municipales para el manejo de areas verdes en sus zonas urbanas.
Aunque es importante destacar que actualmente se esta elaborando un mecanismo denominado
“Reglamento para la gestion de trama verde y su manejo’, que constituye un parteaguas
importante en el campo de la gestion del arbolado urbano para las areas urbanas en Costa Rica.
Este reglamento tiene como objetivo definir las competencias y procedimientos en cuanto a los
procesos de arborizacion, restauracion y/o rehabilitacion de parques, areas verdes y areas de
proteccion; su alcance sera importante para las municipalidades. Este reglamento se esta
desarrollando de manera conjunta entre el INVU, CNFL y la municipalidad de San José a través
del programa de cuencas hidrogréficas.

En sintesis, el actual marco normativo en Costa Rica otorga a los gestores, a través de diversos
instrumentos juridicos, la capacidad de desarrollar mecanismos reglamentarios que contribuyan
al buen manejo de los recursos arboreos en las ciudades.

ii. Los roles y funciones de los actores clave en el MGAU
En el presente trabajo clasificamos los roles de los actores clave en el MGAU a partir del analisis
de las principales funciones desarrolladas por cada actor y derivado del resultado de las
entrevistas. Cada rol puede englobar una o més funciones dentro del modelo de MGAU.

Investigador (IN): apoya la gobernanza mediante estudios y contribuciones cientificas que
aumentan la generacién de conocimiento que se tiene dentro de la gestion del arbolado urbano.
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Capacitador y facilitador (CF): cuando un actor ejerce este rol, es porque facilita la
transmision de conocimientos y capacita al personal hasta un nivel técnico que tenga algin grado
de relacion con la gobernanza del arbolado urbano.

Sensibilizador y educador (SD): actor cuyo rol es sensibilizar y educar a la poblacion sobre la
importancia de los arboles en el contexto urbano, dando a conocer informacion importante de
los arboles, como por ejemplo la contribucion de los beneficios de los SE del arbolado urbano
a la sociedad.

Productor y proveedor (PP): este rol se mantiene cuando el actor cultiva material vegetativo
para los procesos de arborizacion urbana y rehabilitacion ecoldgica; ademas de reproducir
ciertas especies arboreas funge como proveedor de este material a los demés actores de la
gobernanza.

Legislador (DI): el actor tiene el rol de legislador cuando participa en la elaboracion de
directrices sobre la gestion del arbolado urbano. Ademas, participa de manera activa en el disefio
de politica pablica a través de leyes, decretos, reglamentos o lineamientos estratégicos para la
conservacion, proteccion y manejo del arbolado urbano.

El MGAU estd compuesto por 10 actores o entes, provenientes de tres sectores: academia,
instituciones estatales y ONG. En la academia todos los actores son publicos, en el grupo de los
entes estatales se combinan entidades de accionar nacional y gobiernos municipales y en el
grupo de las ONG todos son actores nacionales. En el Cuadro 11 podemos observar el conjunto
de roles y actividades que realizan cada uno de los actores involucrados en el MGAU.
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Cuadro 11. Roles y funciones de los actores en la gobernanza del arbolado urbano, San José, Costa Rica

Tipo de

Lo Institucién
institucion °

Roles

IN

CF

SD PP

Dl

Funciones

Academia UCR

-Representacion académica en los comités de gestion del arbolado urbano en el
pais y gestor de programas de financiamiento para el manejo de bosque urbano.
- Viveros y plantaciones de arboles.

- Talleres de sensibilizacién a la poblacion estudiante.

-Gestidn en areas verdes de los campus de la universidad y contribucion
cientifica en silvicultura urbana.

UNED

-Gestion del arbolado urbano en las areas verdes de la universidad.
-Disefio de herramientas para la gestion del arbolado en la ciudad, como
planificacion de sombra y esquemas de compensacion ambiental.

- Capacitacion al personal de la universidad sobre gestion.

=

UNA

-Seleccién y reproduccion de especies con potencial de uso urbano.
-Servicio de arborizacién urbana a condominios.

-Contribucioén cientifica sobre la silvicultura urbana.

-Capacitacion en silvicultura urbana.

MINAE

Instituciones
del estado

- Velar y promover la proteccion del arbolado y zonas verdes dentro de las
areas de proteccion en zonas urbanas.

- Coadyuvar en la formulacion de directrices y normas en la gestion de zonas
protegidas, incluidas aquellas que tienen arboles en zonas urbanas.

costarricense

INVU

-Vinculacion de la gestion del arbolado urbano en el ordenamiento territorial en
linea con el corredor biol6gico interurbano (CBI).

-Disefio de herramientas para la planificacion del arbolado urbano en la ciudad.
-Desarrollo de reglamentos y normativas para la incorporacion del componente
arbéreo al esquema de vivienda urbana.

INS

- Brigadas de limpieza y plantacion de arboles en las areas verdes cerca de los
rios en la ciudad.

- Gestion de plantacion de arboles a orilla de los rios de la ciudad.

- Participacion en el comité interurbano y se integra a la conformacién del CBI.

SINAC

- Rectoria de la linea estratégica nacional de restauracion de foresta urbana a
través del CBI.

- Auxiliar en la restauracion arbdrea en zonas urbanas.

-Desarrollo de reglamentos y normativas para el manejo del arbolado urbano.

CNFL

- Produccidn de plantas en viveros
- Asistencia técnica para plantaciones y manejo silvicultural.
- Mapeo de la foresta urbana por sistemas SIG

MUN
(gobierno
local)

- Mantenimiento y monitoreo de areas verdes a su cargo (limpieza,
mantenimiento, plantaciones).

- Identificacion de éareas verdes por intervenir (rehabilitacion arbdrea).
- Poseedora de los parques y zonas arboladas dentro de su territorio.

Rutas
Naturbadas

- Desarrollo de rutas con area verde en las calles de la ciudad para conectar
diferentes areas verdes principales.
- Aumentar la cohesién social para el cuidado del medio ambiente en la ciudad.

ONG

Rio Urbano

- Capacitacion para un adecuado manejo ambiental.

- Brigadas de limpieza en rios y quebradas a través del voluntariado.

- Campanas de sensibilizacion y difusion de informacion sobre los beneficios
del cuidado del medio ambiente.

ACRA

- Promover la préctica profesional de la arboricultura urbana.

- Sensibilizar a la ciudadania sobre los beneficios del arbolado y como medida
de adaptacion al cambio climatico.

- Capacitacion técnica en el campo de la silvicultura urbana.

Amigos del
Rio Torres

- Plantacion de arboles para recuperar areas definidas y rehabilitacion de areas
verdes degradadas. -Difusion de informacion cientifica sobre SE -charlas y
campafias de sensibilizacion a la sociedad sobre la importancia de los rios y
arboles urbanos.-Apoyo a la ciudadania sin hogar que vive en los alrededores de
los rios para su reubicacion.
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ACADEMIA

Al observar los actores clave y sus roles en el MGAU, la academia participa principalmente como
contribuyente en avances cientificos en el campo de la ecologia urbana, a través de diversos escritos
de investigacion, trabajos de tesis, articulos cientificos y conferencias, con lo cual van formulando
un compendio de avances en este campo. También trabajan en el disefio técnico de herramientas
para la gestion del arbolado en las ciudades, como la implementacion de los sistemas de informacién
geografica donde geolocalizan el arbolado urbano y brindan seguimiento a los datos. Las
universidades también tienen un papel activo en la formacion de capital humano a través de la
capacitacion a diferentes gestores involucrados en el MGAU. En este rol algunas ONG también
participan capacitando a algunos gestores y sectores de la poblacidn sobre el manejo y cuidado de
los arboles que incluye zonas de proteccion (zonas riberefias).

El rol que engloba la sensibilizacion y educacion a la poblacion sobre la importancia y los beneficios
del arbolado urbano se observa principalmente en ONG que participan activamente con el sector
popular de la poblacién, donde utilizan diversas herramientas tecnoldgicas para su desarrollo. Estos
mecanismos conllevan a que el sector popular tenga una mayor participacion e involucramiento en
el MGAU aumentando la cohesion social en el cuidado de los &rboles de la ciudad. En este sentido
las municipalidades, y de manera importante la municipalidad de San Joseé ha trabajado en la difusion
sobre el cuidado, plantacion e importancia de los SE y los CBI como una estrategia de mitigacion al
cambio climatico.

INSTITUCIONES DEL ESTADO

Las instituciones del estado tienen un papel activo desde los roles legislador y rector, pues en
conjunto desarrollan reglamentos y normatividad para la gestion del arbolado urbano. También
identifican areas objetivo para ser rehabilitadas y reforestadas incluyendo areas protegidas que son
parte de la ciudad. Las municipalidades, quienes son las administradoras de los territorios, tienen
una amplia lista de funciones y roles en el actual MGAU. Las municipalidades juegan un papel
importante y activo en el cuidado de dichas areas verdes dado que realizan actividades de cuidado,
proteccién y conservacion de los arboles de la ciudad; también realizan inversiones para fortalecer
la trama verde, en la cual estan contenidos los arboles urbanos.

La CNFL interactia en varias direcciones y tematicas con los gobiernos locales entre las que
podemos sefialar: 1) la produccion de plantas en viveros, 2) proporciona asistencia técnica para
plantaciones y manejo silvicultural y 3) aplica el uso de sistemas de informacion geografica en el
marco de la gestion. Las instituciones estatales también interactan con el gobierno local a través de
la implementacion de directrices y lineamientos. La CNFL se ha posicionado como un actor
importante e imprescindible en el proceso de gobernanza, pues es proveedor de material vegetativo
hacia las municipalidades y organizaciones en forma de donaciones que son de gran ayuda a los
gobiernos locales.
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ONG

Las ONG interactdan con las municipalidades principalmente en actividades de voluntariado como
actividades de plantacién, limpieza en parques y areas de proteccion (zonas riberefias). También
apoyan actividades de educacion y sensibilizacién de la poblacion de los diferentes cantones.
Ademas, algunas ONG (Rio Urbano, Amigos del Rio Torresy ACRA), tambiéen ofrecen capacitacion
a las municipalidades en diversas técnicas orientadas al mantenimiento y cuidado del recurso
arboreo.

iii. Interacciones de los actores clave en el MGAU

Los diferentes actores que integran el MGAU presentan un conjunto de relaciones entre ellos ante
los procesos de gestion del arbolado urbano. Para el analisis de estas relaciones e interacciones se
realizd una clasificacion que se puede observar en la Cuadro 12. Podemos ver que las
municipalidades o gobiernos locales, quienes a su vez son los administradores de las zonas con
arbolado urbano, son el principal actor en el modelo.

En el caso de la academia, compuesta por las principales universidades publicas y privadas del pais,
interactGan con los gobiernos locales a traves de la contribucion en estudios de diferentes campos.
Podemos observar también que las universidades interactian entre ellas en el intercambio de
opiniones, informacion y otros recursos en el desarrollo de las investigaciones. Lo anterior permite
establecer interacciones de educacion, capacitacion y difusion de informacién hacia el gobierno local
determinante para la toma de decisiones.

En el caso de las instituciones del estado, las interacciones dependen de cada uno y de su objeto de
actividades. EI MINAE y el SINAC interactian a través de la aportacion de herramientas y
acompafiamiento técnico hacia las municipalidades. El INS interactia con las municipalidades a
través de una alianza publico - privada, por medio de la compra de arboles de importancia ecolégica.

La Figura 7 resume las principales interacciones entre los diferentes actores clave en el MGAU
actualmente. Los actores no solo interactuar con las administraciones de los territorios del arbolado
urbano, sino que algunos también lo hacen entre ellos en funcion de lo que deseen producir.

Finalmente, las municipalidades, administradoras de los espacios donde se encuentra la trama verde,
son el principal actor clave en la gobernanza del arbolado urbano. Estas a través de la colaboracion
de diferentes instituciones académicas, ONG e institutos del estado, ejecutan sus actividades de
gestion del arbolado urbano. En este caso observamos un proceso desarrollado de gobernanza donde
los sectores institucionales, académico y el de las distintas ONG convergen para poder generar un
sistema de gobernanza que segun se observa tiene logros alcanzables en materia de cuidado y manejo
del arbolado urbano, todo en el marco de los CBI.
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Cuadro 12. Clasificacion de interacciones en la gobernanza de la gestion del arbolado urbano,
San José, Costa Rica

Interaccion Descripcion de la interaccién

- Investigacion académica, protocolos sobre material vegetativo
Investigacion y desarrollo adecuado, recomendaciones técnicas, forestales, agronémica, apoyo
técnico en giras de investigacion.

- Actividades de plantacion, limpieza de residuos sélidos, limpieza a
orilla de rio y en area de parques.

- Capacitacion técnica en diferentes materias como manejo silvicultural
(podas, procesos de rehabilitacion ecoldgica, procesos de arborizacion,
entre otros), manejo de programas de sistema de informacion
geografica (SIG).

- Provisién de material vegetativo (arboles y arbustos) de importancia
ecoldgica para procesos de arborizacion y rehabilitacion ecoldgica.

Voluntariado

Capacitacion técnica

Material vegetativo

- Representacion en comités dictaminadores, conformacion de normas,

Directrices y lineamientos . AT
y reglamentos, decretos y acuerdos o convenios entre las instituciones.

- Cortay poda de arboles, plantacion, limpieza de residuos verdes,

Mantenimiento del arbolado urbano 7 L )
seguimiento técnico a plantaciones.

- Talleres de informacién y sensibilizacion con respecto al manejo y
Educacién ambiental proteccidon de los recursos naturales en las ciudades para mejorar la
calidad ambiental y de vida de los habitantes y visitantes.

5. Discusiéon

La cuantificacion de SE como herramienta de gestion

Al observar la superficie verde per-capita se aprecia una diferencia importante entre el distrito del
Carmen con 15,25 m? por habitante y los demas distritos con entre 1,3 y 2 m? por habitante. Las
brechas en los diferentes indicadores que hemos descrito se deben particularmente a la distribucién
desigual de parques urbanos con arbolado en cada distrito en funcion de su poblacion.

La desigualdad que se observa en este estudio también se presenta en otras ciudades de LAC como
en Coyoacan, ciudad de México, donde Navarro Perez de Leon (2013) indica que existe una desigual
distribucion de provision de SE entre las colonias, y en Mérida, Yucatan (de la Concha et al. 2017),
donde los resultados demostraron que el arbolado urbano presenta una desigual distribucion entre
los distritos de la ciudad. Una alternativa a este problema comun seria atender la recomendacion de
Arroyave Maya et al. (2018) quienes destacan la integracion de la planificacion urbana y la politica
publica con la silvicultura urbana con el fin de obtener mejoras en la capacidad de los territorios para
brindar SE a la poblacion habitante.

Tambien destacamos la importancia de los inventarios del arbolado urbano, pues son el recurso
fundamental para realizar el analisis sobre la estructura arbdérea con datos precisos. Este
descubrimiento es sefialado también por varios autores (Navarro Perez 2017; Gallo Cabeza 2017,
Gonzélez Pantoja 2019; Ortiz Nunez 2020). En el Cuadro 8 podemos observar los principales
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indicadores obtenidos en el analisis por parque urbano y por distrito. En las figuras 3, 4, 5y 6 se
observan algunas fotografias de los diferentes parques estudiados.

I-Tree, una alternativa de cuantificacion de SE aceptada aun con limitaciones

La estructura forestal es una variable clave porque es el elemento que los gestores forestales
manipulan para influir en los beneficios y valores del bosque (Nowak 2018). I-Tree Eco es la
herramienta principal del conjunto de programas de I-Tree. Un modelo usado ampliamente en todo
el mundo el cual emplea datos provenientes de inventarios forestales 0 muestras representativas de
arboles (como minimo se requiere la especie, diametro a la altura del pecho y la altura), asi como
datos ambientales locales para evaluar y proyectar la estructura, los beneficios, las amenazas y los
valores del bosque para cualquier poblacion de arboles (Nowak et al. 2008).

Con este modelo se han realizado evaluaciones de los bosques urbanos y periurbanos en diversas
ciudades y paises como Barcelona, Espafia; Calles, México; Chicago, Estados Unidos; Londres,
Reino Unido; Medellin, Colombia; Milan, Italia; Nueva York, Estados Unidos; Perth, Australia;
Porto, Portugal; Santiago, Chile; Sedl, Republica de Coreay Toronto, Canada (Chaparro y Terrasdas
2009; Nowak et al. 2012; Nowak y Dwyer 2007; Kenton Rogers et al. 2015) .

Sin embargo, es importante el reconocimiento de ciertas limitantes. Por ejemplo, no existen
suficientes ecuaciones alométricas para las especies tropicales y puede no encontrarse parametros
para medir el potencial de ciertas especies arboreas. Otra limitante se refiere al hecho de que las
estimaciones no toman en cuenta la frecuencia y severidad de pudricion de la madera en arboles
urbanos, por lo que se aplica de manera estandar un factor de descuento que afecta a toda la
estimacion (Orozco-Aguilar 2019). Lo anterior produce desde luego, inexactitud en las
cuantificaciones, sobre todo aquellas que tienen que ver con la capacidad de almacenar carbono.

Como la salud de la copa es un dato desconocido, el modelo elige la opcion predeterminada de 13%
de muerte regresiva (condicién de 87%), ademas de que determina que todos los arboles estan sanos
y creciendo. Bajo este escenario es posible una sobreestimacion de algunos resultados, como por
ejemplo el secuestro de carbono y  consecuentemente el  almacenamiento
(https://www.itreetools.org/, 2020).

La cuantificacion del SE de escurrimiento evitado no refleja la transpiracién del suelo a traves de la
vegetacion, ni la interceptacion del tronco y la corteza de los arboles (Navarro Perez 2017), ni la
resistencia del suelo y la profundidad del nivel freatico que limitan la infiltracion, ni la topografia de
la tierra y las direcciones de los flujos de agua (Despujols y Benegas 2020). Tambien existe
incertidumbre por la idoneidad territorial, ya que no sabemos si tiene aplicacion para territorios
tropicales (Benegas Negri et al. 2021).

Sin embargo, diversas evaluaciones han tomado la decision de incluir el escurrimiento evitado dentro

de sus resultados debido a la interesante informacion que representa (de la Concha et al. 2017, De
la Concha y Reynoso 2017, Ortiz Nunez 2020, Arroyave Maya et al. 2018, Navarro Perez de Leon
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2013), por lo cual por practicidad de este estudio, se ha optado por indicar los resultados de
escurrimiento evitado, una vez acotadas sus limitaciones.

Observamos que I-Eco es una buena alternativa ante la necesidad de cuantificar los SE del arbolado
urbano a pesar de sus limitantes, pues ha sido utilizada en varias partes del mundo y hasta el
momento no se ha logrado sustituir a los inventarios forestales tradicionales, por lo que es necesario
seguir utilizando modelos como estos para generar informacion de cuantificacion por un periodo de
tiempo prolongado.

El MGAU de San Jose, en construccion y consolidacion

Algunos elementos normativos del MGAU en San José, Costa Rica, se encuentran en su
fortalecimiento, como sucede en algunas ciudades de Colombia (Tovar Corzo 2007; Tovar-Corzo
2013); Republica Dominicana (Rojas-Mancebo 2021) y Panamé (Asamblea Nacional de Panaméa
2021). Cumple con la situacion inicial de dar capacidad a los gobiernos locales de proteger y
conservar los recursos naturales a través del disefio e implantacion de reglamentos y normativas,
como lo sugieren Calaza et al. 2018 y Alfaro-Rojas (2020), aunque carece de una figura nacional
rectora en la gestion de estos espacios publicos y de una politica publica por parte del gobierno
central (Avellan Zumbado 2020). Aunado a ello, no queda claro sobre si se incluyen normativas y
recomendaciones internacionales con base a la silvicultura urbana, segun las recomendaciones de
algunos autores (Pérez-Medina y Lopez-Falfan 2015).

En el caso de la intervencion de entes internacionales, podemos observar esfuerzos por parte de GIZ
(GIZ 2019 y 2021) para el financiamiento de ciertas acciones de cuidado del arbolado urbano a
través de proyectos de los CBI del pais; sin embargo, estos apoyos se dan a los proyectos y politicas
que el pais desarrolla, las cuales segiin hemos analizado van por buen camino, pero faltan algunos
aspectos por atender, como su obligatoriedad de aplicacion y la integracion de directrices
internacionales. En el caso de la ACRA, afiliada a la ISA puede dotar informacion y capacitacion a
las municipalidades y dar conocimiento sobre las directrices a nivel internacional, por lo que su
involucramiento debe ser mas alto.

También es importante mencionar que algunas medidas son Unicamente recomendaciones (como es
el caso del Reglamento de Fraccionamientos y Urbanizaciones del INVU), y por lo tanto los gestores
y actores involucrados pueden o no atender las medidas necesarias para aumentar la provision de SE
a través de la rehabilitacion ecoldgica. En este sentido, el estado debera repensar estas medidas y
formular requerimientos obligatorios minimos para asegurar la disposicidn de espacios verdes para
la poblacion, sobre todo ante el establecimiento de mas zonas habitacionales.

Podemos notar también que no existe un plan maestro de manejo de arbolado urbano, ya sea por
ciudades o por regiones como la GAM. Esto es probablemente la mayor diferencia en los procesos
de gestion entre las ciudades de Latinoameérica y algunos ejemplos de ciudades en los paises de
Estados Unidos (Brenneis et al. 2012, Trees for Seattle 2020, USDA Forest Service 2013, City of
Charlottesvile 2011) y Canada (Ordofiez y Duinker 2013). Es decir que en LAC nos falta desarrollar
en un sentido mas amplio planes de gestion del arbolado urbano que puedan estar confabulados con
la gobernanza de esos sitios. El desarrollo del reglamento para la gestion de trama verde y su manejo
puede servir de base para que cada ciudad o regién empiece a elaborar sus planes de gestion de
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arbolado urbano y obtener mejores resultados de la gestion de este recurso, como sucede en
Norteamérica y Europa principalmente.

También podemos acotar que se encontraron diferencias entre los distritos sobre el potencial de
provision de SE, por lo que es posible que tengan la misma tendencia de ser mayores en aquellos
distritos con estratos sociales mas elevados, como es el caso de Bogota, Colombia (Escobedo et al.
2015) o el de Santiago de Chile (Escobedo et al. 2006). Este aspecto puede ser una hipotesis
importante de probar para futuras investigaciones.

Recientemente en Panama se ha presentado un anteproyecto de ley de proteccidn, conservacion y
fomento de arbolado y areas verdes en zonas urbanas y rurales ante la asamblea nacional (Asamblea
Nacional de Panaméa 2021). Algunas ciudades como Coldn (Mendoza 2021) y Panama (Alcaldia de
Panama 2019), presentan planes de manejo de arbolado urbano aunque a nivel de valoracion, lo cual
muestra que en este pais existe un interés creciente en la gestion y gobernanza del recurso arbéreo.

En México se han realizado diversos estudios de composicion y estructura del arbolado urbano en
diversos sitios de interés (Benavides Meza y Young Ferndndez Grandizo 2012, Alanis et al. 2014,
Alanis 2005, Leal Elizondo et al. 2018); pero hay un avance limitado en el estudio de la gobernanza
en la gestion de este recurso (Pérez-Medina y Lépez-Falfan 2015), a pesar de ser un pais
geogréficamente grande y con una poblacion de méas de 129 millones de habitantes, debido en parte
a la ingobernabilidad por falta de dotacion de legalidad y legitimidad y de recursos politicos,
administrativos y econdmicos a las instituciones del estado mexicano (Espejel Mena 2014). Los
avances son pocos y se dan de manera dispersa a nivel estatal como Colima y Quintana Roo
(Congreso del Estado Quintana Roo 2017).

Las interacciones que se generan al interior del pais por parte de los diversos actores clave que se
encuentran involucrados en el MGAU, han generado una mayor aceptacion de buenas practicas en
la gestion del arbolado urbano (Konijnendijk et al. 2018), lo cual se debe en parte a que la red de
actores se encuentran en un espacio pequefio lo que les permite interactuar con mayor frecuencia y
permite tener una interaccion interdisciplinaria e interinstitucional méas solida.
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6. Conclusiones y recomendaciones

a. Sobre la cuantificacion de SE del arbolado urbano

Los parques con arbolado urbano en el centro de la ciudad de San José representan una fuente
importante de SE para la ciudad y son de vital importancia para enfrentar los efectos adversos
del cambio climatico y ofrecer a la poblacién mayor resiliencia. Los cuatro SE valorados en el
estudio representan un ejercicio modelo que puede servir como una herramienta incipiente
dentro el proceso de gobernanza. Este ejercicio de cuantificacion podra establecer una linea base
para poder realizar futuras cuantificaciones y determinar tendencias para la toma de decisiones
por parte de los actores involucrados. Con un total de 1287 arboles, los parques urbanos del
centro de la ciudad producen anualmente 40 toneladas de oxigeno y secuestran unas 15 toneladas
de carbono. Los tejidos de estos arboles almacenan 443 toneladas de carbono. EI modelo
también nos dice que estos parques tienen el potencial de disminuir la escorrentia en casi mil
metros cuadrados.

El distrito Carmen resalta al ofrecer el potencial de provision de SE sobre los demaés distritos
del estudio, debido a que incluye los parques Nacional y Espafia, los cuales tiene una alta
diversidad y abundancia de arboles lo que deriva en una alta cobertura arbérea y, por ende, en
un gran potencial de provision de servicios ecosistémicos. Estos parques podran ser ejemplos
para las demas municipalidades sobre el manejo que se debe dar a la trama verde.

Ficus benjamina representa una especie importante en el arbolado de los parques del centro de
la ciudad de San José, pues ademas de ser una de las especies mas comunes en los parques,
también presenta una contribucion significativa al stock de carbono, debido a que estos arboles
son de gran tamafio. Sin embargo, es importante pensar en su reemplazo en el mediano o largo
plazo debido a que, segun algunos autores, son especies dafiinas. Esta informacion debe ser
considerada por los responsables de los parques urbanos para escoger mejores las especies a
establecer.

También podemos concluir que los ejercicios de cuantificacién de SE en Latinoamérica han ido
incrementandose en numero, y tienen diversos objetivos como el de comparar ciertos escenarios
0 el de establecer una base para analizar su evolucion. Ademas de que no obedecen a un criterio
homogéneo, sino que se efecttan de acuerdo con el objetivo y necesidad del autor, a cada region,
sus caracteristicas y la disponibilidad de datos que tengan como por ejemplo el nivel pluvial o
nivel de contaminacion. Se concluye ademas que el modelo presenta ciertas limitaciones; sin
embargo, sigue siendo una de las mejores alternativas de medicién, ya sea que subestime o
sobreestime los indicadores obtenidos.

La municipalidad de San José ha comenzado a trabajar positivamente en el proceso de gestion
pues ha obtenido informacion sobre el estado sanitario que guarda el arbolado urbano, ya que
dispone de un inventario de todos los arboles de la ciudad en areas publicas. Es recomendable
que estos inventarios se puedan actualizar e incrementar en alcance para poder renovar también
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otros resultados como la cuantificacion del potencial los SE y los indicadores de interés de la
foresta urbana. lo anterior contribuira a evaluar la tendencia del potencial de los SE.

Se recomienda a todas las municipalidades con arbolado urbano ejecutar censos de poblacion
arbérea para iniciar con el proceso de gestion, como parte de la gobernanza. Junto con algunas
organizaciones y la academia, es posible establecer inclusive muestras representativas para
analisis del universo arboreo. Se sugiere disefiar e implementar un plan de mantenimiento de
los arboles que existen en los 10 parques evaluados para que puedan crecer mas rapido y sanos
para maximizar el potencial de almacenamiento y secuestro de carbono.

Por ultimo, es importante que los gobiernos locales consideren esta informacion como referencia
para integrar y mejorar sus planes de trabajo en el marco del manejo del arbolado urbano, pues
representa un beneficio intangible e importante para la sociedad.

Sobre la gobernanza en la gestion del arbolado urbano

El modelo de gobernanza del arbolado urbano de la ciudad de San José, Costa Rica, contiene
multiples actores que pueden abarcar a los gobiernos locales, las instituciones del estado, las
organizaciones no gubernamentales, la academia y en menor medida el sector privado. Estos
actores tienen gran capacidad funcional.

En el proceso de gobernanza los actores clave presentan diversas funciones y una variedad de
roles dentro de la toma de decisiones de la gestion del arbolado urbano. Al momento de
interrelacionarse y poder llegar a objetivos que estdn encaminados al aumento de provisién de
SE del arbolado urbano, estos actores usan diversas herramientas y operan en diferentes
esquemas.

La rapida urbanizacion y la creciente demanda de los espacios verdes en las ciudades son un
desafio para los actores locales, por lo que es necesario que las decisiones puedan tomarse de
manera conjunta, tanto zona nivel gubernamental como no gubernamental. Observamos que las
distintas entidades, sean del gobierno o no, presentan una gran red de cooperacion que hace que
las metas sean mas efectivas. Sin embargo, en el marco normativo (aunque ya existe un estado
primario), es necesario generar mas directrices para que las entidades trabajen con total
certidumbre en el marco de la gobernanza. En este sentido se recomienda a las municipalidades
principalmente, poder organizarse con las demas partes interesadas y generar mayor politica
publica que contribuya a esta certidumbre, pues las leyes le dan esta facultad a los gobiernos
locales.

Se observa entonces la importancia de un marco legal robusto para hacer los procesos de
gobernanza mas rapidos y efectivos. El marco del CBI y el PNCB son ejemplos de plataformas
que contribuyen a la cooperacion a nivel nacional entre los actores clave. Observamos que las
metas se encuentran claras, sin embargo, existen lagunas legales cuando se quiere determinar
quiénes y cémo se van a realizar ciertas actividades para llegar a un objetivo comin ya
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preestablecido. Aqui es donde el desarrollo del marco legal puede sumar a los procesos de
gobernanza. Investigaciones futuras deberian analizar el marco legal que pueda ser efectivo
siempre que sea acorde a las capacidades de cada uno de los actores clave involucrados. En las
entrevistas gran parte de los participantes manifestaron que es necesario desarrollar més el
marco normativo en el cual trabajan, pues muchas de sus funciones son de orden
consuetudinario.

La participacion del sector privado se encuentra acotada a solo funciones de limpieza o
mantenimiento y, en su gran mayoria, se dan bajo esquemas de subcontratacion. Los
entrevistados mencionaron poca participacion de este actor dentro del proceso de gobernanza,
por lo cual la implementacion de estrategias donde se observe una mayor penetracion e
integracion del sector privado en la gestion del arbolado urbano y el aporte a sus soluciones
puede ser una gran opcion por parte de los gobiernos locales en el desarrollo de sus directrices.

Se observa que la academia ha sido un actor importante en la toma de decisiones dentro del
modelo. Existe un interés general por parte de los actores clave de que la academia se incorpore
cada vez mas al proceso de gobernanza con la contribucion de su rol como educador por medio
de las investigaciones y el desarrollo de las técnicas en el campo de la silvicultura urbana.
También observamos que las universidades autogestionan sus espacios verdes y ponen en
practica la silvicultura urbana.

Los actores clave también estan sumergidos en una gran red de cooperacion a nivel nacional
que les permite mantener cierto contacto entre ellos y poder ayudarse mutuamente para poder
llevar a cabo objetivos como la rehabilitacion ecoldgica. EI gobierno local, compuesto por las
diversas municipalidades, son las tenedoras de los territorios de los parques urbanos y junto con
el sector académico, el sector de ONG Yy las instituciones pueden lograr metas acordes a sus
capacidades.
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ANEXO 1. Encuesta a actores del gobierno

Lugar y fecha I A
Nombre
Institucion CA I IEV
Cargo
Sexo Mujer o | Hombre o
Tipo de institucion = Puablica o | Privada o  ONG o Otro: o
Nivel de alcance de = Cantonal o | Provincial o | Nacional o Otro: o

sus actividades
¢Qué actividades realizan con respecto a la planeacion, disefio y gestién del arbolado urbano?

Espacios con Calles y avenidas arborizadas o Areasde o o
arbolado urbano proteccion
que actualmente (rios y
gestiona guebradas)
Parque (con infraestructura o | lIsletas o Otros o
gris —alumbrado publico) —
area verde
¢Cuentan con personal capacitado para la realizacion de dichas actividades? Si o NO o

Comentarios:
¢Poseen algun reglamento, ley, manual u otro documento de directrices que establezcan acciones con respecto al
manejo y gestion del arbolado urbano? Slo NO o

Si la respuesta es afirmativa, escriba brevemente cuales son y sus objetivos:

¢Cuentan con algln esquema de registro de arboles? (¢ inventarios, registros de parques con arboles, registro de
siembra y remocion? Sl o NO o

Si la respuesta es afirmativa, describir sus componentes y los fines de dichos registros. Describir el alcance de acceso
de estos datos.

¢Contienen dentro de sus programas financieros de gastos, partidas presupuestales especificas para el cuidado y
gestion de los arboles en la ciudad? SIo NO o

Si la respuesta es afirmativa, escribir el fin de dichas partidas:
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¢Participan otros entes u organismos publicos o privados en estas actividades de manera conjunta? ;Cuales son?
¢De qué manera trabajan conjuntamente?

Agradecemos su colaboracidn en la presente investigacion.
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ANEXO 2. Listado de los actores consultados para la encuesta semiestructurada

Academia, ONG y sector institucional

Nombre

Institucion

E-institucional

Gabriela Sanchez

Municipalidad de San José

cuencas.msj@gmail.com

Sergio Feoli Borashi

Compafiia Nacional Fuerza 'y
Luz

sfeoli@cnfl.go.cr

Jairo Sancho

Sistema Nacional Areas de

jairo.sancho@sinac.go.cr

Rodriguez Conservacién (SINAC)
Rafael Gutiérrez Ministerio de Ambiente y rafael.gutierrezr@sinac.go.cr
Rojas Energia (MINAE)

Emilia Martén Araya

Universidad de Costa Rica

Héctor Espinoza
Villalobos

Universidad de Costa Rica

hector.espinoza@ucr.ac.cr

Paola Brenes Rojas

INVU

pbrenes@invu.go.cr

Marco Montero

Asociacion Costarricense de
Arboricultura (ACRA)

presidencia@acra.cr

(INS)

Alonso Bricefio Rio Urbano alonso@riourbanocr.org
Rodriguez

Jossy Calvo Rutas Naturbanas

Villalobos

Ronald Arias Instituto Nacional de Seguros | rondarias@ins-cr.com

Carlos Veléasquez

Amigos del Torres

charlie@amigosdelriotorres.org

Lilliana Piedra
Castro

Universidad Nacional (UNA)

lilliana.piedra.castro@una.cr

Maria José Avellan
Zumbado

Universidad Nacional (UNA)

Alvaro Sibaja

Universidad Técnica
Nacional (UTN)

asibajavi@utn.ac.cr

Gobiernos locales

Nombre

Municipalidad

Correo

Grettel Agliero

Mora

gaguero@mora.go.cr

José Rafael Montes de Oca
Ingrid Sandoval Tibas i.sandoval@munitibas.go.cr
José Retana Curridabat jose.retana@curridabat.go.cr
Katherine Quirds Union kquiros@munilaunion.go.cr
Daniel Barquero Desamparados ncordero@desamparados.go.cr
Kendy Villalobos San Isidro utga@sanisidro.go.cr
Johanna Avila Alajuelita javila@munialajuelita.go.cr
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