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Ambientico, revista trimestral sobre la
actualidad ambiental costarricense, naci6 en
1992 como revista impresa, pero desde hace
varios anos también es accesible en internet.
Si bien cada volumen tiene un tema central,
sobre el que escriben especialistas invitados,
en todos ellos se trata también otros temas.
Ambientico se especializa en la publicacion de
analisis de la problematica ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre como enfren-
tarla- sustentados en informacién primaria y
secundaria, aunque asimismo se le da cabida
a ejercicios meramente especulativos. Algu-
nos abordajes de temas que trascienden la
realidad costarricense también tienen lugar.
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Mejorando la
competitividad de la
actividad forestal

egun lo adelantamos en nuestra ultima publicacién,

en este numero de la Revista Ambientico les presen-

tamos varios articulos producidos por el personal ex-
perto de la Escuela de Ciencias Ambientales de la Univer-
sidad Nacional, con aportes para mejorar la competitividad
de la actividad forestal en el pais. La Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional fue la primera en
ofrecer la carrera de ingenieria forestal en Costa Rica; des-
pués de cuatro décadas y en el contexto actual provocado
por la COVID-19, se hace necesario abordar elementos cla-
ve que permitan reflexionar su papel en la administracion,
conservacion y uso del recurso forestal, con miras a mejorar
la competitividad y sustentabilidad del pais y de la activi-
dad forestal en particular.

Se mira con optimismo el desarrollo de una serie de
politicas internacionales y nacionales recientes que apun-
tan hacia un fortalecimiento de la actividad forestal. Entre
estas destacan la Agenda 2030 para el desarrollo, en donde
no solamente el Objetivo 15 —que busca promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres— sino multiples de
los 17 Objetivos que sefialan el buen uso y aprovechamiento
de la madera y otros productos forestales como estrategias
necesarias para garantizar salud, bienestar, fin de la po-
breza, crecimiento econémico, energias no contaminantes,
ciudades y comunidades sostenibles, producciéon y consumo
responsable, asi como la accién climatica. Este ultimo ob-
jetivo se refleja también en el Acuerdo de Paris sobre com-
bate al cambio climatico y ratificado a nivel nacional como
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ley. En esta misma tematica, destaca el
Plan Nacional de Descarbonizacién, que
pretende llevar a Costa Rica al final del
siglo a una economia desacoplada de la
contaminacién por emisiones antropogeé-
nicas de carbono. La Politica Nacional
de Adaptacion al Cambio Climatico y la
Estrategia de Bioeconomia de Costa Rica,
son solamente otros dos ejemplos de ins-
trumentos que sefialan el aporte signifi-
cativo que tiene la actividad forestal en el
desarrollo inmediato y de largo plazo de
Costa Rica.

No obstante, todavia existen posi-
ciones encontradas, que con frecuencia
satanizan el potencial de la actividad fo-
restal en Costa Rica, en gran parte por
procesos de deforestacion ocurridos entre
las décadas de 1960-1980, producto de
politicas que incentivaban las activida-
des agropecuarias. No obstante, siendo
el nuestro un pais con la mayoria de su
territorio de vocacién forestal, y con un
alto potencial para la produccién de bie-
nes y servicios forestales, al inicio de esta
década es imperativo avocar por su forta-
lecimiento, de manera que se aproveche
todo su potencial para mayor bienestar
econdémico, social, cultural y ambiental de
su poblacion.

La madera, siendo uno de los prin-
cipales bienes producidos por la activi-
dad forestal, requiere ser reconocida,
apreciada e incentivada por la sociedad y
quienes toman decisiones, como un pro-
ducto inocuo, renovable, reciclable, no
toxico, no contaminante, acustico, car-
bono negativo, y energéticamente mas
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eficiente que multiples de sus alternati-
vas. Adicionalmente, la actividad fores-
tal provee de ingresos y medios de vida
a muchas personas que viven en zonas
rurales —con frecuencia marginadas—.
Entendiendo que las tendencias y nece-
sidades globales a futuro requeriran de
mas madera y otros productos forestales,
se hace imperativo aprovechar su poten-
cial en Costa Rica.

Tal y como se explica en varios de
los articulos en este numero, para dicho
fortalecimiento de la actividad forestal
se requiere también innovacién en el
sistema educativo. Aunque este debe ser
un proceso que parta desde la educaciéon
primaria, las universidades que forman
profesionales forestales requieren hacer
un abordaje holistico para fortalecer las
multiples competencias requeridas en
la actualidad y en los afios venideros. El
espiritu emprendedor, la internaciona-
lizacién y el propdsito social, son carac-
teristicas esenciales para participar de
manera competitiva. En este sentido, la
Escuela de Ciencias Ambientales esta
invertida en el desarrollo de un nue-
vo programa de estudios que incorpore
esta vision.

Editorial
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Megatendencias al sector
forestal mundial y del
porqué debemos producir y
consumir mas madera

Ingeniero forestal,
académico de Escuela de

Ciencias Ambientales de I I Sergio A. Molina-Murillo
la Universidad Nacional

(sergiomolina@una.ac.cr)

usto antes de la pandemia, la Organizacién Mundial

para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAQO), ente

encargado de la publicacién oficial de estadisticas
del comercio mundial de productos forestales, informé que
para el 2018 la produccién y el comercio de productos fo-
restales habia llegado a su punto mas alto en 70 afios de
registros (FAO, 2020). Aunque la crisis financiera del 2008-
2009 caus6 una importante recesiéon del comercio mun-
dial, la mayoria de los productos forestales se recuperaron
desde entonces, situacién que podria repetirse en la post-
pandemia del COVID-19. Con un incremento en el valor
del comercio internacional del 10 % entre el 2017 y 2018,
productos como los tableros de particulas y los tableros de
virutas largas orientadas (OSB, por sus siglas en inglés)
registraron incrementos en la produccién global del 25 % y
13 % respectivamente en los Gltimos 3 afios. En general, el
consumo de productos forestales a nivel global experimen-
téo un 1.1 % de incremento anual en las ultimas dos déca-
das. Si consideramos que para el 2050 esta cifra es posible
que se triplique (Gresham House, 2020), ;/Cuéales seran las
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principales megatendencias que influen-
ciaran la produccion y el comercio de pro-
ductos forestales?

Histéricamente, el comercio de produc-
tos forestales ha estado estrechamente
relacionado con el crecimiento econémico
mundial, que junto con la tecnificacion y
la apertura de fronteras, han promovido
una mayor demanda. Aunque la principal
ruta de comercio de productos forestales
a nivel mundial sigue siendo la exporta-
ci6on de madera aserrada de Canada ha-
cia EE.UU, segun la FAO (2020), Asia
se ha convertido en la region de mayor
consumo de madera en rollo del mundo.
Entre el afio 2000 y 2015, China tripli-
c6 su demanda de madera como materia
para la elaboracion de productos foresta-
les terminados y semiterminados para su

Belleza y confort de la madera en espacios de construccién exterior e interior.
Fotografia: Sergio Molina.
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exportaciéon hacia Japon, EE.UU., y Eu-
ropa, principalmente. Actualmente, Chi-
na es el principal importador de madera
en rollo, de madera aserrada y de pulpa;
también es el principal exportador de ta-
bleros y muebles de madera.

Ademas de la apertura comercial,
el mundo entero contintia en una rapida
transformacion demografica. En primer
lugar, tenemos un crecimiento exponen-
cial, si consideramos que no fue sino hasta
principios del siglo XIX que alcanzamos
los 1 000 millones de personas y hoy en
dia somos mas de 7 500 millones. Se es-
pera que para el 2050 alcancemos los casi
10 000 millones (UN Population Division,
2019). Esto implica una mayor demanda
de productos forestales, que dependien-
do del nivel de ingreso de cada pais, va
a verse reflejado desde mayor cantidad
de lefia para coc-
cion hasta de pro-
ductos altamente
tecnificados  con
gran valor agre-
gado. En segundo
la pobla-
cion mundial esta

lugar,

experimentando
un rapido proceso
de urbanizacién.
Se espera que la
poblaciéon  mun-
dial urbanizada
alcance un 68 %
en el 2050, muy
por encima del 55

% en el 2018; esto

Megatendencias al sector forestal mundial y del porqué debemos producir y consumir mds madera
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significara 2 500 millones de personas
adicionales viviendo en las urbes (UN Po-
pulation Division, 2018). Para el sector
forestal esto es destacable, al existir una
relaciéon entre urbanizacién y consumo
de productos forestales, particularmente,
por un mayor incremento en la construc-
ci6én de viviendas y estructuras comercia-
les, tanto por edificaciones nuevas como
por remodelaciones (Gresham House,
2020). Este fenémeno posiblemente se
acelere en los anos post—pandemia, ya
que como lo mencioné el profesor de estu-
dios urbanos de MIT, el Dr. Richard Sen-
nett, al periédico The Guardian (2020),
posiblemente ocurra una desconcentra-
cion de las ciudades hacia opciones me-
nos densas para reducir los riesgos de
contagio, aumentandose la demanda de
construcciones habitacionales y comer-
ciales en los suburbios citadinos.

A pesar del estancamiento econd-
mico global asociado con la pandemia,
la demanda de madera podra crecer se-
gun el cambio en los ingresos individua-
les resultantes del comportamiento de
la economia por paises, pero también
por los cambios demograficos por grupos
etarios. Esto quiere decir, que estructu-
ralmente, mas personas formaran parte
de la poblacién con mayores posibilida-
des de consumo de madera, tanto en la
construccién de viviendas, como muebles
y papel. Esta evidenciado también, que
las personas con mayor educacién poseen
mayores ingresos y un comportamiento
mas consciente sobre el ambiente, que
favorece por un lado el veto a madera

proveniente de fuentes ilegales, pero por
otro lado, favorece el consumo de pro-
ductos ambientalmente preferibles como
lo es la madera cuando se compara con
alternativas no renovables, mas contami-
nantes e incluso toxicas.

Esto se ve favorecido entonces, por
politicas ambientales y energéticas que
promueven la innovacién y el uso de ma-
teriales de madera o con madera (Brack,
2018; FAO, s.f.). Por ejemplo, los pellets
de madera para la produccién de bioener-
gia, rompieron récords en produccién y
consumo en el 2018 (FAO, 2020), parti-
cularmente incentivado por las politicas
ambientales de la Unién Europea, que
buscan la producciéon de energia de fuen-
tes renovables.

Estas politicas evidencian cada vez
mas el papel que tienen los productos
forestales en la bioeconomia del presen-
te y del futuro, no solo para mitigar los
impactos del cambio climatico, sino por
su influencia en mdultiples objetivos de
la Agenda 2030 para el Desarrollo de las
Nacionales Unidas. Esta agenda mundial
de desarrollo fue acordada en el 2015 y
considera 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Partamos del ODS 15
sobre ecosistemas terrestres, que intrin-
sicamente busca ademas de proteger y
evitar la pérdida de biodiversidad, el pro-
mover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y gestionar sosteniblemente los
bosques. Esfuerzos importantes se estan
logrando en este sentido por medio de ini-
ciativas nacionales y globales como el De-
safio de Bonn y la Declaracion de Nueva

Sergio A. Molina-Murillo
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La madera es el material de preferencia en el desarrollo o renovacién de espacios urbanos modernos, inclu-
sivos y resilientes. Fotografia: Sergio Molina.

York sobre los bosques, que buscan recu-
perar millones de hectareas degradadas
para el 2030. Adicionalmente, los ODS 1,
2, 3, 4 para combatir la pobreza, el ham-
bre y garantizar la salud y el acceso al
agua de calidad, requieren partir de una
eficiente gestion del bosque y los recur-
sos que estos proveen, ya que el bosque
y los productos forestales son el medio
de vida de millones de personas a nivel
mundial, proporcionando empleo, ener-
gia, alimentos, madera, y muchos otros
bienes y servicios para las comunidades.
De manera directa, una mayor produc-
ci6on y uso sustentable de los productos
forestales contribuira con al menos tres
ODS adicionales. E1 ODS 11 enfocado
en ciudades y comunidades sostenibles
nos conecta con el punto discutido ante-
riormente sobre el fenémeno de la urba-
nizaciéon y el uso cada vez mayor y mas
necesario de la madera como material

de construccion mas limpio, mas ecoe-
ficiente y renovable. Igual ocurre con el
ODS 12 sobre producciéon y consumo res-
ponsables. En esta direccion, los gobier-
nos de muchos paises, incluyendo Japodn,
EE.UU. y la Unién Europea —los mayo-
res compradores del mundo— han ejerci-
tado su poder de compra para promover
un mayor consumo y uso de la madera y
otros productos forestales. En el caso de
Costa Rica, varias politicas como el Plan
Nacional de Descarbonizacién y la recien-
te Estrategia Nacional de Bioeconomia, y
normativas especificas como la “Directriz
para la construccion sostenible en el Sec-
tor Publico” (MINAE, 2019), apuntan en
una direccién similar, aunque aun débil-
mente. Finalmente, y de manera directa,
el bosque y los productos forestales son
centrales en el cumplimiento del ODS 13
sobre accién climatica (ver por ejemplo:
Molina-Murillo y Rojas, 2015).

Megatendencias al sector forestal mundial y del porqué debemos producir y consumir mds madera
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Por ser un material inocuo, limpio, renovable, no téxico, la madera es ideal
como material en estructuras donde viven, juegan o estudian nifios y nifias.

Fotografia: Sergio Molina.

El mundo esta apuntando “casi”
consensuadamente por una descarboni-
zacién de la actividad productiva para
mitigar los impactos provocados por el
cambio climatico. Por ejemplo, muchos
paises europeos se han propuesto la ambi-
ciosa meta de ser carbono neutrales para
el 2050 (Unién Europea, 2018). Este im-
pulso politico y social por descarbonizar
las economias y hacerlas mas sustenta-
bles y ecoeficientes, significa una acele-
racion en el consumo de madera, pues es
reconocida como una alternativa limpia
y baja en carbono (Leskinen et al., 2020).
Por ejemplo, en la industria de la cons-
truccion, se emiten alrededor de un tercio
de todas las emisiones globales de carbo-
no, asi que la madera siendo un producto
renovable y ecoeficiente, sera vital para
lograr tal transformacién. En esta indus-
tria, la madera tiene caracteristicas que

la hacen la mejor
alternativa en com-
paracién con otros
materiales de cons-
truccién: a) tiene
fuertes propiedades
de aislamiento tér-
mico y electronico;
b) absorbe en lugar
de emitir carbono y
ademas en su pro-
ceso de crecimiento,
produce oxigeno; c)
e en una variedad de
edificaciones, la ma-
dera permite la pre-
fabricacion fuera del
sitio, lo que reduce los tiempos de cons-
trucciéon, los costos y la emisiones; d) es
un material resiliente y flexible, caracte-
risticas tutiles para la construccién en zo-
nas sismicas (Evison et al., 2018); e) tiene
un comportamiento de seguridad contra
incendios eficaz, ya que se carboniza len-
tamente y, durante incendios intensos,
no pierde sus propiedades mecanicas tan
rapido como el acero (FAO, 2020b); f) tie-
ne una alta relaciéon resistencia-peso (Ra-
mage, 2017).

Entonces, los paises deberian de pro-
ducir, comercializar y usar mas madera.
En primer lugar, la actividad forestal da
empleo, sustento y medios de vida para
millones de personas en el mundo entero,
y de manera importante en zonas rura-
les; la mayoria del capital invertido en la
producciéon forestal se va directamente a

Sergio A. Molina-Murillo
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la generacién de empleo. Ademas, la ma-
dera es un material natural renovable, es
decir, podemos producirla sostenible e in-
definidamente sin agotarla. También, la
madera es un recurso no toéxico y cuando
asi se requiere, biodegrada rapida y lim-
piamente, evitando —como si lo hacen
otros materiales metalicos o plasticos— la
acumulacion de residuos téxicos por lar-
gos periodos. Este maravilloso material es
energéticamente eficiente, no solo por sus
capacidades aislantes en la construccion,
sino también por su proceso productivo.
También, la madera es el inico material
de construccién que en lugar de emitir
carbono en su produccién, mas bien lo
absorbe. Por ejemplo, para producir una
tonelada de concreto, acero o aluminio
se liberan 159, 1 240 y 9 300 kilogramos
de diéxido de carbono a la atmoésfera; sin
embargo, producir una tonelada de made-
ra mas bien absorbe 1 700 kg de carbo-
no mas alla del requerido en su proceso
de crecimiento, cosecha y procesamiento
(NZFOA, 2018). Para finalizar, no oculta-
remos que histéricamente la madera ha
sido cuestionada por proceder de fuentes
ilegales; no obstante, la mayoria de ella
hoy dia proviene de plantaciones foresta-
les, es decir, producida de modo similar a
un cultivo agricola, pero sin la intensidad
en el uso de agroquimicos, sirviendo de
habitat para mucha flora y fauna, inclu-
sive restaurando terrenos previamente
degradados y proveyendo espacios para
la recreacién y la espiritualidad. Adicio-
nalmente, la mayoria de madera nacional
proveniente de bosques naturales pasa
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por una estricta normativa que garanti-
za su procedencia y adecuado aprovecha-
miento; mucha madera de plantaciones en
el mundo también es certificada bajo es-
tandares reconocidos internacionalmente.
Por tanto, consumir madera le beneficia al
planeta, a la economia de los paises, a los
millones de personas que dependen de la
actividad, y a nosotros que utilizamos este
material limpio, renovable, inocuo, no to6-
Xico, acustico y carbono negativo.

A pesar de la diversidad de benefi-
cios del aprovechamiento de los produc-
tos forestales, quienes toman decisiones
de orden politico y econémico junto con
su influencia sobre la sociedad de con-
sumo, peligrosamente envian las sena-
les incorrectas al mercado, propiciando
que cada vez se produzca menos madera
en favor de otros materiales ambiental,
social y econémicamente menos preferi-
bles. Los continuos subsidios que los di-
ferentes Estados dan a la produccién de
petréoleo (materia prima para la produc-
cion de plasticos) y la industria minera,
hacen que muchos de estos materiales al-
ternativos se puedan conseguir a precios
muy competitivos en comparacién con la
madera. A esto habria que afadirle que
practicamente ninguno de los paises con-
sidera en sus cuentas nacionales, los cos-
tos (y la compensacion correspondiente)
de la contaminacion que estos materiales
alternativos provocan en las personasy el
ambiente. Si los precios de estos sustitu-
tos de la madera reflejaran los costos tota-
les, entonces la madera seria un producto
con un precio competitivo, con mayor

Megatendencias al sector forestal mundial y del porqué debemos producir y consumir mds madera
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La madera es buena, reza esta pieza creada en homenaje al dia mundial de la made-
ra. Fotografia: Sergio Molina.

consumo, y por consiguiente, un mayor
numero de inversionistas volverian su
mirada a esta actividad productiva.

Tal y como las megatendencias vis-
lumbran, el futuro traera una mayor de-
manda por madera, no obstante, a no ser
que se promueva agresivamente su plan-
tacién y produccion, la limitacion de sus
fuentes producira inevitablemente un de-
sabastecimiento mundial. Rusia, Canada,
EE.UU., y algunos paises europeos siguen
siendo la principalmente fuente de made-
ra del mundo, principalmente de maderas
coniferas o semiduras, que en sus climas
templados tardan entre 40 y 100 anos
en madurar. Sin embargo, se espera que
para el 2050 tengamos una deficiencia
de madera disponible a nivel mundial, lo
que provocara un menor uso de ella y un
aumento en sus precios (Gresham Hou-
se, 2020; O’Brien & Bringezu, 2017). En
Costa Rica el auto desabastecimiento de
madera es una realidad que ocurre desde
hace mas de una década, con cuantiosas
erogaciones de divisas por importaciones
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(p.ej., OET-CRU-
SA-CATIE, 2008),
lo que se converti-
ra en una limitan-
te futura, cuando
otras
mas afluentes nos
compitan por pre-
cio. En una pu-
blicacién anterior
(Chavarria-Na-
varro, & Molina-
Murillo, 2018),
explicamos que la demanda de madera lo-
cal en el pais es afectada, ademas del uso
de productos sustitutos y la importacion
de madera, por el costo y por la calidad
requerida. Estos aspectos requieren de
inmediata atencion por parte de la indus-
tria forestal y de los tomadores de decisio-
nes para reducir un sinnimero de costos
de transaccién que no tienen los cultivos
agricolas, por ejemplo.

Considerando que la madera es una
opcidn preferible por sus multiples bene-

economias

ficios ambientales, econémicos, culturales
y sociales, y que las megatendencias mun-
diales sefialan una mayor demanda glo-
bal, Costa Rica tiene la gran oportunidad
de apostar decididamente a su mayor pro-
ducciéon y uso. Siendo que gran parte del
territorio nacional es de vocacién forestal
para producir nuevas plantaciones, y con
cerca de 900 mil hectareas de bosque con
potencial para producir de manera soste-
nible (Camacho, 2015), unido a las metas
de descarbonizaciéon, de empleo, de sa-
lud, y de multiples dimensiones —segun
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la Agenda de Desarrollo Sostenible— las
personas tomadoras de decisiones poli-
ticas y econémicas pueden reconocer las
grandes oportunidades del sector fores-
tal para facilitar la transicién hacia una

bioeconomia ecoeficiente. Igualmente,

la industria forestal nacional requiere
aprovechar los nichos que abren estas
megatendencias del mercado, con nuevos
patrones de consumo y tecnologias, mas
el acceso a financiamientos sostenibles,
con el fin de promover la transformacion
de una industria con propésito y relevan-
cia para la sociedad actual y de las proxi-
mas décadas.
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n las décadas de 1950 y 1960 la tasa de deforestacién

en Costa Rica fue reportada entre 42 000 y 52 000

hectareas por ano, para dedicar las tierras a la acti-
vidad agricola y ganadera. En ese periodo el area de pastos
increment6 de 680 000 a 1 558 000 hectareas.

En respuesta a las preocupaciones de la época, y para
administrar mejor el patrimonio forestal del Estado, se pro-
mulgé la Ley Forestal 4465 en 1969, estableciendo obliga-
torio la obtencién de permisos para la corta de arboles en
bosques. Se cre6 ademas la Direccion General Forestal en
1970, como una dependencia del Ministerio de Agricultura
(MAG) y, por tanto, muchos del personal profesional contra-
tado eran ingenieros agrénomos; poco a poco se fueron in-
corporando ingenieros forestales graduados fuera del pais.
Entonces, surgi6 la necesidad y la oportunidad de formar
profesionales forestales en el pais.

La primera institucién que responde a esa necesidad fue

la Universidad Nacional (UNA) en 1975, institucién re-
cién creada el 15 febrero 1973. En 1974 nace la Escuela
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de Ciencias Ambientales (EDECA) y en
1975, inici6 la carrera en ciencias fores-
tales, graduando los primeros ingenieros
forestales en 1978.

El énfasis del primer plan de estu-
dios de la carrera fue la conservacion de
los recursos forestales con el componente
de produccién propio de la época: permisos
de corta, silvicultura basada en experien-
cia de zonas templadas (Europa, Estados
Unidos, Canada), aprovechamiento (cons-
trucciéon de caminos y puentes forestales
para extraccion de madera de bosques
naturales) y ordenaciéon de la produccion
forestal (métodos utilizados en Europa),
economia y valoraciéon forestal, manejo
de parques nacionales, manejo de vida
silvestre (con fuerte influencia del mode-
lo estadounidense) y manejo de cuencas
hidrograficas. El Instituto Tecnolégico de

_—
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Costa Rica (ITCR) también responde a la
necesidad de formar ingenieros forestales,
y para 1979 gradda su primera promocion.
En 1979 se crea el primer progra-
ma de incentivos fiscales para la refores-
tacion, bajo la figura de «deduccion del
impuesto sobre la renta», siendo el primer
instrumento financiero de apoyo al esta-
blecimiento de plantaciones forestales.

En la década de 1980 se dan eventos re-
levantes para el desarrollo forestal en el
pais. En mayo de 1986 se aprobé la Ley
Forestal 7032. En esta ley se estableci
la prohibicion del cambio de uso del sue-
lo en terrenos de vocacion forestal y se
sumoé otro instrumento para el fomento
de la reforestacién: el Certificado de Abo-
no Forestal (CAF). Dos anos después se
creo el Certificado de Abono Forestal para

Gira a San Gerardo de Dota en 1982 del grupo de estudiantes del curso de Ordenacién Forestal. Se trabajé
una semana realizando el inventario forestal para la elaboracién del plan de manejo de la finca. Profesores

Marielos Alfaro y Sergio Jiménezt.
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incentivar financieramente el manejo de
los bosques naturales. Un elemento que
marca diferencias en el accionar del sec-
tor agropecuario se reflejo entre 1987 y
1992, con el descenso en la tasa de defo-
restacion a 18 000 hectareas anuales.

En este periodo, la UNA y el ITCR
crean espacios de analisis para definir el
enfoque que tendra cada plan de estudios.
El ITCR se matricula con un enfoque de
«integracion bosque-industrian y la UNA
decide poner énfasis en un «modelo de
conservacion y manejo de ecosistemas».
En ambas academias la formacion en te-
mas de mercado de bienes y servicios de
los ecosistemas forestales fue limitado o
nulo. Durante esta época, se comienzan a
integrar esfuerzos en el sector por medio
del CATIE, la UNA, el ITCR y la OET,
quienes realizan investigaciones sobre
ecologia y silvicultura de bosques natura-
les, las cuales dejan en evidencia las opor-
tunidades y los retos del manejo de estos
ecosistemas en Costa Rica.

La década de 1990 inicia con mas cambios
para el sector forestal. En julio de 1990 se
aprob6 la Ley Forestal 7174, para solven-
tar un problema surgido con la anterior Ley
7032, que requeria mayoria calificada para
su aprobacion y no habia obtenido los 38
votos en el momento de su aprobacion. En
esta ley, se prohibe en forma definitiva el
cambio de uso del suelo en bosques natura-
les. Este inicio de década esta marcado por
una fuerte crisis en el sector agropecuario,
favoreciendo politicas y acciones a favor del
manejo de los ecosistemas forestales.

Los profesionales forestales en la
década de 1990 tienen una participacién
protagoénica en la producciéon de normas y
materiales para apoyar el desarrollo de la
actividad. En 1993 se generaliza la Guia
de Manejo de Bosques en todo el pais, con
la exigencia de minimizar el impacto sobre
el ecosistema; se empieza a trabajar bajo el
modelo de «aprovechamiento de bajo impac-
ton y se crea la regencia forestal para super-
visar la ejecucion de los planes de manejo.

Un hito en la historia forestal de
Costa Rica fue la aprobacién en febrero de
1996 de la Ley Forestal 7575. Este nuevo
instrumento juridico da fe publica al re-
gente forestal, se establecen los principios
y criterios para el manejo forestal sosteni-
ble, se crea el Fondo Nacional de Finan-
ciamiento Forestal, la Oficina Nacional
Forestal y como instrumento financiero de
apoyo a la conservacion y el manejo de los
recursos forestales, se crea el Programa de
Pago por Servicios Ambientales (PSA).

Es una época de apertura comercial
para el pais y en 1996 se firma el trata-
do de libre comercio (TLC) con México.
En 1998 se inicia la negociacién del TLC
con Canada, siendo el primero que tiene
a la madera en la canasta de desgrava-
cién. También se incluye una pequena
mencién al tema ambiental. En 1999 se
inicia la negociaciéon del TLC con Chile,
que provoca una gran presion al sector
forestal productivo ante la competencia
con un pais productor de madera a gran
escala; este TLC se aprueba en el 2000.
Adicionalmente, durante esta década se
identificaron en el pais inversionistas de
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Charla con estudiantes de quinto nivel de la carrera de Ingenieria en Ciencias Forestales en 2015. Invita-
dos: Ing. Mariela Herrera Morera y el Ing. Sebastian Ugalde. Profesores: Sergio Molina y Marielos Alfaro.

Canada, USA y Holanda, quienes desa-
rrollaron proyectos de reforestacion co-
mercial con industria asociada.

El inicio del nuevo milenio fue marcado
por hechos que mostraban un sector fo-
restal dinamico, pujante y con enormes
deseos de crecer y aportar al desarrollo
del pais. El area reforestada era de mas
de 150 000 ha, lo que significaba, que ha-
bia mas plantaciones forestales que area
cultivada de banano y la tasa de defores-
tacién continuaba en descenso.

Se cred la Oficina de Implementa-
ciéon Conjunta para aprovechar las opor-
tunidades que surgian en el tema de
cambio climatico y proyectos de mitiga-
cién de gases de efecto invernadero. Esta
oficina facilit6 el desarrollo de dos proyec-
tos nacionales para fijacién de carbono: el

Proyecto en Areas Protegidas (PAP) y el
Proyecto Forestal Productivo (PFP) para
un total aproximado de 2 000 000 de hec-
tareas para la conservacion y creacion de
nuevos sumideros de carbono. Se realiza
la primera venta de fijacion de carbono en
ecosistemas forestales a Noruega por un
monto de US$2 millones realizada por la
CNFL, poniendo el nombre de Costa Rica
en el mundo como opcién para la venta de
créditos de carbono.

Es en esta primera década del nuevo
milenio que se consolida el sistema de fo-
mento econémico a la reforestaciéon y el ma-
nejo de bosques. El Programa PSA funciona
bajo el modelo de prestacion de servicios
ambientales y venta de estos, para refores-
tacion y manejo de bosques naturales.

En el marco del comercio internacio-
nal, Costa Rica contintia las negociaciones
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Visita a la empresa Maderas de Centroamérica el 16 de agosto de 2017 con estudiantes del curso Mercadeo
de productos forestales, impartido por la profesora Marielos Alfaro. Se observa al Ing. Mauricio Guardia,
propietario de la empresa, explicando al estudiantado procesos industriales y comerciales de la madera.

y aprobacion de los TLC que regulan
aranceles. El sector forestal, a pesar de
su oposicion, fue incluido en las canastas
de desgravacién de los distintos tratados.

Para el 2000, la Escuela de Ciencias
Ambientales de la UNA, inicia la imple-
mentacién de un nuevo plan de estudios
para la formacion de las y los ingenieros
forestales del 2020, fortaleciendo areas
como: silvicultura para el fomento de
plantaciones forestales, manejo de los
bosques naturales, manejo de areas pro-
tegidas y vida silvestre, y el comercio de
productos forestales que se incluye como
un énfasis en la licenciatura.
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Todos los TLC ratificados por Cos-
ta Rica a partir de 1996 con México, Ca-
nada, Chile, Estados Unidos y Republica
Dominicana, Centroamérica, Panama4,
CARICOM, China, Singapur, el Acuer-
do de Asociacién con Centroamérica y la
Unién Europea, la Asociacién Europea
de Libre Comercio, Perd, Colombia, han
abierto oportunidades de negocios fores-
tales. Esta apertura vino de la mano con
una plataforma de comercio exterior, que
se convirti6 como herramienta para la
competitividad. Esto abrié oportunidades
para el comercio de madera y productos
elaborados con esta.
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Sin embargo, el sector productor de
madera a través de plantaciones foresta-
les en al pais se siente amenazado y se
«encierra» en su paradigma de «protec-
cion arancelaria» que ya para el afio 2000
no era posible.

El discurso proteccionista permea
al sector profesional y crea un paradigma
de que dicha competencia con la madera
importada es la culpable de la contrac-
cién del sector forestal, diluyendo la res-
ponsabilidad de los diferentes actores en
materia de gestién eficiente, disefio de
productos que respondan a las necesida-
des del mercado, falta de visién finan-
ciera en el manejo de los proyectos, baja
inversion en infraestructura industrial
moderna, y otras.

Este plan de estudios 2020 se actua-
liza en el 2010. Esta reforma mantiene el
enfoque con el que ha venido formando a
los ingenieros forestales desde inicios de
la carrera. El centro de la formacién es
stlvicola y de manejo forestal, como co-
rresponde a un especialista en ciencias
forestales, complementado con forma-
cion socioeconémica, ambiental, legal,
industrial y comercial. Se puede decir,
que la orientacion del Plan de Estudios
se revisa a la luz de las politicas publicas
forestales de finales del Siglo XX e ini-
cios del siglo XXI.

Una clara debilidad fue que no refor-
z6 suficiente el tema comercial y de nego-
cios, siendo una de las areas que presenta
nuevas oportunidades laborales para el
profesional forestal. Y a esto se suma que,
en general, los actores del sector forestal

AMBIENI1 (o[¢;

no parecen haber previsto el cambio en
las condiciones institucionales, politicas,
econémicas, sociales, industriales y co-
merciales que tuvo que enfrentar el pais
y, por ende, el sector productor de madera
y de servicios ambientales.

Ademas, consultas realizadas al sec-
tor productivo sobre el profesional gradua-
do en ciencias forestales en la UNA sefialan
que se debe reforzar su gestion productiva
y de negocios con visién innovadora, requi-
riendo un refuerzo de la accién emprende-
dora en el proceso formativo.

Por eso, hoy dia nuevamente la
EDECA se encuentra formulando una
nueva propuesta de Plan de Estudios de
la carrera de Ingenieria en Ciencias Fores-
tales. Este nuevo plan iniciara en el 2022
y busca formar profesionales con actitud
emprendedora, innovadores que contribu-
yan al manejo sostenible de los recursos
forestales del pais, tanto en espacios ru-
rales como urbanos, conservando la vida
silvestre, protegiendo los recursos hidricos
y produciendo uno de los materiales mas
valiosos del planeta: la madera, material
renovable, reciclable, biodegradable, no to-
xico y de enorme belleza.

La historia forestal de este pais esta
llena de lecciones, de retos y de oportu-
nidades. La Escuela de Ciencias Ambien-
tales y sus académicos han tenido un rol
protagénico en este proceso. No me equi-
voco al decir que ser parte de esa historia
ha sido un privilegio.
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os servicios de los ecosistemas o los beneficios que

las personas obtienen de los ecosistemas, que hacen

la vida humana fisicamente posible y digna de ser

vivida (Diaz et al., 2006) se clasifican en servicios de soporte

(p.€j., ciclo de nutricién, formacién del suelo), abastecimien-

to (p.ej., alimento, agua potable, madera, tejidos), regula-

cion (p.ej., disfrute de un clima favorable, purificaciéon de

agua) y culturales (p.ej., valor recreativo, valor cientifico y

educativo, valor estético) (Evaluacion de Ecosistemas del

Milenio, 2005). En el caso de los servicios culturales, por

ejemplo, el sector turismo representé para Costa Rica el 6.3
% del PIB en el 2016 (ICT, s.f.).

La alta movilizaciéon de las personas hacia zona ur-

banas genera una presion critica sobre la biodiversidad y
los servicios que provee. De acuerdo con la Secretaria del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (2012), se calcula
que en el afio 2050 la mayoria del crecimiento urbano se
producira en ciudades pequenas y medianas. Mas del 80 %
de la poblacién de América Latina vive en ciudades y se pre-
vé que para 2050 alcance el 90 %. Costa Rica tiene la mayor
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proporcion de poblacién urbana (75 %) en
la region y uno de los ritmos mas rapidos
de crecimiento anual en el mundo para
paises con niveles similares de urbaniza-
cion (Acero et al., 2018).

El crecimiento urbano ha dejado al
bosque original, en el mejor de los casos,
en las zonas de protecciéon de los rios y
quebradas. Esta pérdida de habitat ha
creado la denominada fragmentacion
del bosque en zonas urbanas, afectando
directamente la pérdida de poblaciones
y hasta la extincién local de especies de
fauna silvestre (Estrada et al., 2013).

El Objetivo 11 de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, promueve
ciudades y comunidades sostenibles, en-
tendidas estas como inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles (Naciones Uni-
das, s. f.). Ante este reto, la vegetacion
remanente en las ciudades puede dar
soporte a la biodiversidad nativa, como
abejas y pajaros, y aportar espacios para
la recreacion y la educaciéon ambiental, de
forma que se promuevan objetivos de con-
servacion y bienestar humano (IPBES,
2018). De esta manera, los bosques urba-
nos comprenden todos los arboles ubica-
dos en las areas urbanas y alrededores.

La arboricultura urbana proporciona
el conocimiento necesario para la toma de
decisiones acertadas en la escogencia de los
arboles seguin el objetivo, su siembra y man-
tenimiento. Se debe considerar que Costa
Rica tiene al menos 12 climas diferentes en
zonas desde secas hasta muy humedas, en
altitudes bajas a nivel del mar hasta zonas
altas mayores a los 3 000 metros.
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En nuestro pais, se han desarro-
llado diversos tipos de viveros comercia-
les, los cuales han surtido de plantas que,
histéricamente cumplen con necesidades
individuales, familiares y comunales, prin-
cipalmente con objetivos ornamentales. Los
viveros son sitios permanentes o tempora-
les, destinados a la produccién de plantas
de calidad, con objetivos claros de produc-
ciébn para comercializacién, reforestacion
o investigacion (Rojas, 2006). Los viveros
permiten, prevenir y controlar plagas o en-
fermedades que afectan las plantulas en
sus primeras etapas de vida (Figura 1) y
que pueden llegar a causar danos irreversi-
bles (Miranda y Alvarado, 2020).

Figura 1. Germinador con bandejas individua-
les (superior) y plantulas de Roble sabana (Tabe-
buia rosea) (inferior). Fotografia: Vivero Forestal
EDECA.
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Se estima que a nivel nacional ope-
ran 348 viveros dedicados a la produc-
cién y comercializacién de plantas, entre,
ornamentales, forestales, frutales, me-
dicinales, hortalizas y bambu. Especifica-
mente, los viveros forestales representan
el 23.5 % de todos a nivel nacional, para
un total de 85, distribuidos en todas las
provincias. Alajuela es la provincia que
concentra mayor numero de viveros fo-
restales, con 29.4 % (25), seguido de Gua-
nacaste con 17.6 % (15) y San José con
15.3% (13). Cartago y Limoén, representan
cada uno un 10.6 %, mientras que Here-
dia y Puntarenas, poseen la menor canti-
dad, con 8 y 6, respectivamente. De los 85
viveros forestales, 62 (72.9%) producen
o comercializan especies que se utilizan
frecuentemente en arboricultura urbana,
los restantes 23 se dedican exclusivamen-
te a la produccién de arboles para fines
maderables o de restauracion de sitios.

Existe una realidad incongruente
que pocos observan, pocos quieren hablar
y a muchos nos afecta. La Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio (2005) puso en
evidencia tres elementos basicos de la re-
lacién del ser humano con la naturaleza:
1) todas las personas dependemos de la
naturaleza y de los servicios ecosistémi-
cos para poder llevar una vida saludable
y segura; 2) en la medida en que las so-
ciedades humanas se vuelven mas com-
plejas y tecnolégicamente avanzadas, es
facil tener la impresiéon de que ya no de-
pendemos de los sistemas naturales; 3) la
naturaleza puede aparecer como algo que,
si podemos, disfrutamos durante los fines

de semana, que esta bien si lo tenemos,
pero que dificilmente podemos considerar
como parte de nuestras preocupaciones
cotidianas. No obstante, nuestras interac-
ciones con el entorno no necesariamente
estan acordes con estas premisas.

El desapego cultural y la falta de
respuesta institucional, ha llevado a la
eliminacién de los arboles de los patios,
aceras y jardines, sustituyéndolos por ce-
mento, ignorando la filtracion del agua de
lluvia; en las cercas y linderos se sustitu-
yen las enredaderas de flores de pasién y
de gloria de la mafiana por densas placas
de plantas plasticas, ignorando al oxigeno
que liberan y al diéxido de carbono que
capturan; los paisajes riberefnos se visten
de color gris espumoso, con eucaliptos
australianos, pinos hondurenos, laureles
de la India y palmas cubanas.

La creacion de viveros forestales con
produccién de especies nativas ha sido ya,
por varias décadas, una labor que ha sal-
picado la conciencia de muchos poblado-
res urbanos sobre la compleja diversidad
fitogeografica de Costa Rica. Han surgido
pocos viveros, con altibajos de rentabili-
dad y una competencia mal estructurada
por parte de las instituciones del Estado
costarricense que donan arboles (creando
una conciencia falsa en la sociedad de que
los arboles producidos no tienen ningin
costo) y lo que es peor, desde el punto de
vista ambiental, con producciéon de mu-
chos individuos de muy pocas especies,
que se reparten a lo largo y ancho del pais,
sin importar las diferencias bioclimaticas
que tiene cada region fitogeografica.

Gustavo Vargas Rojas, Jestus Armando Ugalde Gémez,
Maria José Avellan Zumbado, Juan Pablo Villegas Espinoza
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Adicionalmente, Costa Rica cuenta con
una reglamentacion dispersa relacionada
con el arbolado urbano debido a la falta
de legislacién nacional que marque las
pautas sobre la silvicultura urbana y ar-
boricultura a implementar en cada muni-
cipalidad y que dicte las pautas especifi-
cas para los viveros forestales con arboles
para uso urbano. Municipalidades como
Santa Ana (Municipalidad de Santa Ana,
2013) y Belén (Municipalidad de Belén,
2006) han desarrollado reglamentos de
arborizacion en las areas verdes publi-
cas que detallan aspectos como: especies
adecuadas para la arborizacién, alturas
de arboles por tipologia de espacios ver-
des, tamano minimo de arboles a plantar
y aspectos generales sobre el manejo. No
obstante, carecen de lineamientos rela-
cionados con la calidad de los arboles a
plantar, punto clave para el éxito de la ar-
borizacion y que depende de la produccion
y manejo en el vivero forestal.

El Protocolo de Reforestacion para
la Rehabilitacion y Mantenimiento en
Areas de Proteccion de la GAM detalla los
lineamientos técnicos para la rehabilita-
cién ecoldgica, conservacion y manejo de
las areas de proteccién para los 35 canto-
nes que componen la GAM (SINAC, Mu-
nicipalidad de San José y CNFL, 2015).
Este es uno de los pocos documentos don-
de se hace una adecuada mencién de las
caracteristicas sanitarias que debe tener
el arbol a plantar en las areas verdes. Sin
embargo, no se detalla ninguna regula-
cion al respecto para los viveros.
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Segun el Decreto Ejecutivo 40548-MI-
NAE (2017), se podran regentar sitios de
manejo de vida silvestre, como en este caso,
manejo de flora silvestre ex situ (viveros con
especies nativas) por parte de profesionales
de las carreras de biologia, manejo de vida
silvestre, manejo de recursos naturales, fo-
restal y agronomia. Estos profesionales de-
beran ser certificados ante el SINAC por el
colegio profesional correspondiente. La mi-
si6n de la regencia es elaborar y ejecutar el
plan de manejo autorizado del sitio y velar
por el cumplimiento cabal de sus objetivos,
los cuales estan muy direccionados en la
recomendacién de especies, procedencia del
material reproductivo, técnicas de propaga-
cion, calidad del material producido, desti-
no de las plantas, entre otros.

La produccion de arboles y su plantacion,
en las diferentes zonas urbanas y subur-
banas del pais, tiene muchas funciones
positivas para sus habitantes. Entre ellas
destacan la captura y almacenamiento de
carbono, la filtracién del agua de lluvia, la
reduccion de erosion del suelo, el aumento
de la conectividad bioldgica, la atraccion de
polinizadores, la provision de alimento, ma-
dera, lena y medicina, la reduccion de rui-
dos y vientos fuertes, la proporcion de aire
limpio y fresco con su sombra y, ademas, la
produccion de nuevas fuentes para la gene-
racion de ingresos.

La participacién activa y abierta de
universidades, municipalidades, viveros
comerciales, organizaciones no guberna-
mentales, comunales y de conservaciéon de
la vida silvestre, permitira la aplicacion de
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estandares de produccién de arboles para
uso urbano requeridos en la silvicultura de
nuestras ciudades. La creacion de una red
de viveros enlazados con una politica de
que todas las personas dependemos de la
naturaleza y de sus servicios ecosistémicos
para disfrutar de una vida decorosa, salu-
dable y segura, favorecera el intercambio
de conocimientos, movilidad de los produc-
tos, la creacién de empleos y sobre todo, el
despuntar la identidad cultural por medio
de los arboles, como una marca pais. Los vi-
veros forestales funcionan como espacios de
reclutamiento y difusién de la arboricultura
en general, y los arboles en espacios urba-
nos contribuyen con la salud del ecosistema
y la calidad de vida de la ciudadania.

La extensa literatura sobre des-
cripciones y recomendaciones de especies
adecuadas para lograr la funcionalidad
ecologica, la integracién con areas bos-
cosas y los requerimientos sociales, debe
transformarse en soluciones practicas,
que inician con la presencia de viveros

forestales locales y regionales apoyados
por la actividad publica y privada. Por
esto, es indispensable, que se establezcan
politicas y proyectos de regionalizacién de
viveros forestales para plantar arboles 6p-
timos segun las condiciones de cada regién
y potenciar el uso de nuevas especies nati-
vas con alto valor ornamental (Figura 2) o
de atraccién de polinizadores, por ejemplo.
Esto propiciara el paisaje tropical, megadi-
verso y multicultural que posee Costa Rica
y contribuira al éxito de los proyectos de
arborizacion de nuestras ciudades bajo el
cumplimiento de la regla de oro que reza:
arbol adecuado para el sitio adecuado.
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dward O. Wilson (1984) define la biofilia como la

tendencia innata de conexién del ser humano con

lo viviente, la naturaleza. En el caso de los insectos,
y otros seres vivos, esta generalizacion se contrapone a las
reacciones de algunas personas ante cucarachas, aranas,
serpientes y otros animales que se consideran repulsivos o
dafiinos. Si consideramos el nimero estimado de especies
de insectos para el planeta, 5.5 millones (Stork, 2018), o que
la proporcién estimada de peso seco de todas las hormigas
del bosque lluvioso de la Amazonia brasilefa en relacién
con los vertebrados terrestres (mamiferos, aves, reptiles y
anfibios) es cuatro veces mayor (Holldobler y Wilson, 1994),
podriamos explorar otras razones para comprender la im-
portancia de los insectos para la vida humana.

Al menos tres iniciativas internacionales abordan el
tema de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas.
Primero, la Evaluacién de Ecosistemas de Milenio (2005),
que considera que el bienestar humano depende de los ser-
vicios de los ecosistemas y estos a su vez de las funciones
y la biodiversidad que los componen; tiene como premisa
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basica que las personas dependemos de
la naturaleza y de los servicios de los
ecosistemas para alcanzar un mayor
bienestar, que entre mas complejas y tec-
nolégicamente avanzadas sean las socie-
dades humanas, mas facilmente tienen
la impresiéon de ser independientes de
la naturaleza y que, esta parece ser algo
que se disfruta ocasionalmente. En esta
evaluacion, se distinguen cuatro grupos
de servicios de los ecosistemas: soporte
(ciclo de nutricién, formacién del suelo),
abastecimiento (alimento, agua potable,
madera, tejidos, etc.), regulacion: disfru-
te de un clima favorable, purificaciéon de
agua, etc.), y culturales (valores recreati-
vos, clentificos, educativos, estéticos, de
enriquecimiento espiritual, etc.) (Martin,
Gomez y Montes, 2009). La FAO (2013)
estima que los insectos forman parte de
la dieta tradicional de al menos 2 mil mi-
llones de personas y que se han utilizado
como alimento mas de 1 900 especies.

La segunda iniciativa es el Panel In-
tergubernamental sobre la Biodiversidad
y los Servicios de los Ecosistemas (IPBES,
por sus siglas en inglés) establece seis
elementos principales que interconectan
a los seres humanos con los sistemas na-
turales y sociales: la naturaleza, los bene-
ficios de la naturaleza para las personas,
activos antropogénicos, instituciones y
sistemas de gobernanza y otros impulso-
res indirectos de cambio, impulsores di-
rectos del cambio y buena calidad de vida
(Diaz et al., 2015). Aunque el valor de la
produccién de cultivos agricolas se ha
multiplicado durante las Gltimas décadas

AMBIENI1 (o[¢;

—asi como la extraccion de madera en
bruto— los indicadores de las contribucio-
nes reguladoras, como el carbono organico
del suelo y la diversidad de polinizadores,
han disminuido, lo que indica que las ga-
nancias en las contribuciones materiales
a menudo no son sostenibles. La degrada-
cién de la tierra ha reducido la productivi-
dad y parte importante de la produccion
anual mundial de cultivos esta en riesgo
como resultado de la pérdida de poliniza-
dores IPBES, 2019).

Losey y Vaughan (2006), con base
en el estudio de los servicios provistos por
insectos en relacién con el reciclaje de ex-
cremento, el control de plagas, la polini-
zacion y la nutricion de la vida silvestre,
estimaron que valor de esos servicios fue
de 60 mil millones de ddlares anuales en
los Estados Unidos, una fracciéon del va-
lor de todos los servicios que brindan los
insectos; servicios que se ven amenazados
por la destruccién del habitat, la invasion
de especies exoéticas y el uso excesivo de
productos quimicos téxicos.

Del Informe de Evaluacion Regional
sobre la Biodiversidad y Servicios de Eco-
sistema para las Américas (IPBEs, 2018),
resaltan cuatro de las ideas claves: las
Américas estan dotadas de mucho mas ca-
pacidad de la naturaleza para contribuir
a la calidad de vida de las personas que
el promedio mundial; las condiciones de
la biodiversidad y los ecosistemas en mu-
chos partes de las Américas estan dismi-
nuyendo, lo que resulta en una reduccién
de las contribuciones de la naturaleza a
la calidad de las personas; los impulsores
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Trigona corvina (Hymenoptera: Apidae:Apinae:
Meliponini) sobre Myrsine coriacea (Primulaceae).
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

indirectos de cambio mas importantes
son las tendencias poblacionales y demo-
graficas, los patrones de crecimiento eco-
noémico, las debilidades en los sistemas de
gobernanza e inequidad; y la importancia
de la incorporacion de la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad en los
sectores productivos.

La tercera iniciativa corresponde
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que, mediante 17 objetivos, busca
poner fin a la pobreza, proteger el planeta
y garantizar que todas las personas gocen
de paz y prosperidad para 2030 (Nacio-
nes Unidas, s. f.). A partir de tres cate-
gorias, insectos como enemigos (plagas y
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vectores de enfermedades), insectos como
aliados (polinizadores, vectores de semi-
llas, controladores biolégicos y reciclado-
res de materia organica) e insectos como
soluciones (alimento directo e indirecto
para humanos, controladores biolégicos y
biomimetismo o bioinspiracién), Dangles
y Casas (2019) analizan la importancia
de los servicios de los ecosistemas depen-
dientes de los insectos para el logro de es-
tos objetivos.

Desde la visién de la planificacion
para el desarrollo y de acuerdo con lo an-
tes comentado, resulta crucial asegurar
la inclusion de los servicios de los ecosis-
temas, ya que estos son esenciales para
el crecimiento y el desarrollo equitativo y
sostenible, siendo uno de los mayores de-
safios su subvaloraciéon y subestimacion
en la toma de decisiones, y que los bene-
ficios y costos relacionados con la conser-
vacion y degradacién de los mismos han
sido, en gran parte, excluidos de politicas
econémicas, mercantiles y de precios que
determinan la produccion y el consumo
de la gente, sus elecciones de inversion,
practicas de uso de los suelos y de manejo
de los recursos naturales (GIZ, 2012).

En el caso costarricense varias leyes y
estrategias abordan los servicios de los
ecosistemas. La Ley Forestal No. 7575
(Asamblea Legislativa, 1996) abordd el
concepto como servicios ambientales, los
que brindan el bosque y las plantaciones
forestales y que inciden directamente en
la proteccion y el mejoramiento del medio
ambiente; definiendo cuatro servicios:
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mitigacién de emisiones de gases de efec-
to invernadero; protecciéon del agua para
uso urbano, rural o hidroeléctrico; protec-
cién de la biodiversidad para conservarla
y uso sostenible, cientifico y farmacéuti-
co, investigaciéon y mejoramiento genéti-
co; y proteccién de ecosistemas, formas
de vida y belleza escénica natural para
fines turisticos.

La Ley de Biodiversidad No. 7788
(Asamblea Legislativa, 1996) contempla
entre sus objetivos el promover la adop-
cién de incentivos y la retribucién de ser-
vicios ambientales para la conservacion,
el uso sostenible y los elementos de la bio-
diversidad. El articulo 73 del Reglamento
de la Ley de Biodiversidad No. 7788, esta-
blece que el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) debera definir, de-
sarrollar y fomentar acciones de manejo
para lograr la conservacién, la restaura-
cién, la recuperaciéon y rehabilitacién de
ecosistemas y sus componentes, teniendo
como fundamento estudios cientificos,
planes de manejo u otros instrumentos de
planificacién de las areas silvestres pro-
tegidas, en concordancia con los objetivos
de su declaratoria, entre ellas manejo y/o
erradicacion de especies exéticas invaso-
ras, recuperaciéon de suelos y cobertura
vegetal, control y prevencién de incendios
forestales, mitigacién de desastres natu-
rales, y control de poblaciones de especies
nativas oportunistas, y regulacién de ci-
clos hidrolégicos (Poder Ejecutivo, 2008).

La Politica Nacional de Biodiversi-
dad 2015-2030 de Costa Rica (MINAE,
2015), establece que gobierno y sociedad
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Callistethus sp. (Coleoptera: Scarabaeidae). Cerros
de la Carpintera, Cartago, Costa Rica.

se comprometen a gestionar y usar la
biodiversidad en forma sostenible, for-
talecer la participacién ciudadana en la
gestion de la biodiversidad y distribucién
de sus beneficios, en particular para po-
blaciones mas vulnerables y que depen-
den directamente de los servicios de los
ecosistemas para subsistir, y a mejorar
la coordinacién y efectividad de la ges-
ti6n publica en torno a la biodiversidad.
Seniala la misma politica que, Costa Rica
ha recibido reconocimiento internacional
por las acciones orientadas al desarrollo
sostenible que potencian oportunidades
para mercados de bienes y servicios sos-
tenibles, por ejemplo, turismo sostenible
o la produccién agricola bajo diferentes
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esquemas de produccion sostenible. Aun-
que no se hace una mencién especifica de
los insectos, se puede resaltar su valor
y aporte a procesos como identificacion
y monitoreo para evitar la reduccion de
la pérdida de ecosistemas amenazados y
que proveen servicios de los ecosistemas
esenciales, politicas y/o medidas que im-
pulsen el acceso a mercados y el enca-
denamiento de productos o servicios con
caracteristicas ambientales (certificacion
organica, turismo sostenible, café, cacao,
pesca, acuicultura y ganado bajo buenas
practicas ambientales y sociales), educa-
cion, sensibilizacién y generacion de con-
ciencia y compromiso ciudadano sobre el
valor de la biodiversidad y los servicios
que esta ofrece.

Diversos autores llaman la atencién
en relacion con la extincion actual de los
insectos (Janzen y Hallwachs, 2019; San-
chez-Bayoa y Wyckhuys, 2019; Wagner,
2020), donde polinizadores, depredado-
res, parasitoides, herbivoros, y descompo-
nedores, pertenecientes a 6rdenes como
Hymenoptera, Coleoptera y Diptera son
los mas estudiados. Entre los principales
impulsores de su exterminio resaltan: la
pérdida de habitat y conversién a agricul-
tura intensiva y urbanizacién, la conse-
cuente fragmentacién, la contaminacion,
principalmente por plaguicidas y fertili-
zantes sintéticos, los factores bioldgicos,
incluidos patégenos y especies introdu-
cidas y los cambios en los patrones de
temperatura, precipitaciéon y en la sincro-
nizacion de las sefiales estacionales.
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Lo anterior debe llamar la atencion
en relacion con la implementaciéon de es-
trategias como la Estrategia Nacional
de Bioeconomia Costa Rica 2020-2030
(Poder Ejecutivo, 2020), que tiene como
vision cimentar una Costa Rica con pro-
duccién sostenible de alto valor agregado
en todas sus regiones y biociudades emer-
gentes, basada en el aprovechamiento
justo y equitativo de su biodiversidad, el
uso circular de la biomasa y en el progreso
biotecnolégico del pais como sociedad del
conocimiento, y otras relacionadas —ya
que de no abordase— la problematica am-
biental estaria comprometiendo el capital
natural base del desarrollo sostenible.
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os bosques juegan un rol fundamental en el bienes-

tar y desarrollo de la sociedad costarricense. Aun-

que sufrieron un importante deterioro, la inclusiéon
de politicas de proteccion y otros esfuerzos, le permitieron
a Costa Rica lograr ser el primer pais tropical en revertir
el proceso de deforestaciéon (Banco Mundial, 2016). En el
2015 mas de la mitad del pais estaba cubierto por bosques
(Programa REDD/CCAD-GIZ — SINAC, 2015) y un 25 % del
territorio continental estaba bajo alguna categoria de pro-
teccion (SINAC, 2017).

Como grandes e importantes acciones que han contri-
buido a este logro, estan el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion y el Programa de Pago por Servicios Ambien-
tales, que han sido modelo y ejemplo a nivel mundial. Ade-
mas, gracias al Inventario Nacional Forestal, se cuenta con
informacién sobre ubicacién, la tipologia, estructura, compo-
sicién, produccion, regeneracion asociada, variabilidad y car-
bono almacenado de nuestros bosques. No obstante, las areas
de accién de estas iniciativas han sido mayormente en zonas
rurales y el panorama en nuestras ciudades es distinto.

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir - Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.
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A nivel mundial, como resultado
del crecimiento poblacional, los centros
urbanos se han convertido en una fuente
creciente de emisiones de carbono (Rus-
so et al., 2014), que presentan, a su vez,
un incremento de la temperatura, una
reduccién de la cobertura vegetal (Vuc-
kovic et al., 2017), una afectacién de la
biodiversidad (Pereira y Duque, 2016) y
la impermeabilidad de los suelos (Gonza-
lez, 2002); trayendo consigo implicacio-
nes para el bienestar humano, dada la
dependencia de los bienes y servicios que
le proporcionan los ecosistemas naturales
(Pereira y Duque, 2016).

A nivel nacional, las condiciones de
las ciudades, no escapan de la realidad
mundial. El 70 % de la poblacién nacional
habita en la ciudad (ONU, 2014), presen-
tan un desarrollo metropolitano desor-
denado con altos impactos ambientales,
econémicos y sociales, y mas del 50 % de
las emisiones pais son generadas por el
sector transporte (Programa Estado de la
Nacién, 2016).

En la busqueda de alternativas
para mitigar las consecuencias del cre-
cimiento urbano, se ha comprobado que
los bosques urbanos son efectivos para la
sostenibilidad de las ciudades y la calidad
de vida de los seres humanos, dado que:
reducen los niveles de CO, en la atmos-
fera al fijarlo en la biomasa durante su
crecimiento, contribuyen con la disminu-
cion del uso del aire acondicionado por
la sombra que producen, y junto con los
suelos, son reservorios de carbono orga-
nico (ver Escobedo et al. 2010). También,
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contribuyen con la regulaciéon del clima,
la disminucién de la fuerza de la preci-
pitacion, de las corrientes de agua y los
vientos, la proteccion y alimento para la
fauna, el amortiguamiento del ruido, la
recreacion y la salud mental (Limoén y
Vega, 2012).

Sin embargo, en nuestro pais, las
areas verdes y el arbolado urbano no han
sido prioridad en los gobiernos nacionales
ni locales. Se cuenta con recursos limi-
tados para su manejo y se presenta una
escasez de estudios que demuestren el
estado y los beneficios de las areas ver-
des urbanas, aspectos que se reflejan en
las condiciones ambientales actuales de
nuestros centros urbanos y del arbolado
presente. Ante esto, podriamos realizar
las siguientes preguntas:
nuestro patrimonio arbdreo urbano?, /sa-
bemos cudl es su composicién floristica y
estructura?, jcual es su estado?, /sabe-

{conocemos

mos cuanto es su contribucién en servi-
clos ecosistémicos?, jcontamos con areas
verdes adecuadas para los habitantes?,
entre otras.

Ante estas interrogantes, se podria
indicar que la informacién con que se
cuenta al respecto es muy limitada y se
ha concentrado mayormente en nuestra
capital, dejando por fuera otros centros
poblacionales con problemas ambientales.
Algunos esfuerzos realizados en San José
se han enfocado en el potencial reservorio
de CO, de los bosques urbanos, cambios
en la composicién floristica, inventarios
de foresta y corredores bioldgicos inter-
urbanos elaborados por Carbonell (2016);
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Monge y Pérez (2010); Sanchez y Artavia
(2013); Sanchez (2013) y Feoli (2013). No
obstante, la informacion es escaza y no se
genera de forma continua.

Respecto al patrimonio arbéreo
urbano, pocos municipios han realizado
inventarios en la totalidad o parcialidad
de sus bosques urbanos. Municipalida-
des como Curridabat (Municipalidad de
Curridabat, 2019), Heredia (Avellan,
2018; Camacho, 2017), San José (San-
chez, 2013) han realizado estudios sobre
la estructura, composiciéon floristica y
estado del arbolado urbano. Mas limita-
do aun son los que cuentan con planes
de manejo del arbolado urbano, como
es el caso de la Municipalidad de Belén
(Rodriguez, 2017), asi como también,
estudios sobre el carbono secuestrado o
almacenado en sus bosques urbanos, en
el caso de San José y Heredia (Avellan,
2018; Carbonell, 2016).

En cuanto a la superficie de area
verde con que cuentan nuestras ciudades,
algunas de ellas no cumplen con lo mini-
mo establecido por la Organizacién Mun-
dial de la Salud (9 m?hab). Este es el caso
de la ciudad de Heredia, uno de los cen-
tros poblacionales del pais, que evidencia
un fuerte proceso de expansién urbana y
sus consecuencias son visibles, pues pre-
senta 4.1 ha de area verde en el distrito
central (Morales, 2017), con un déficit por
habitante de 6.3 m?/hab.

A nivel de politicas y legislacién,
existe carencia de reglamentaciones, po-
liticas, normativas y practicas en la ad-
ministracion local, que dicten las pautas
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sobre el arbolado urbano en nuestro
pais; que garanticen las condiciones 6p-
timas para la vida de los arboles y los
espacios verdes. Como resultado, algu-
nas municipalidades han elaborado sus
propios reglamentos; sin embargo, son
iniciativas aisladas y no se presentan
en la totalidad de los municipios, lo que
limita el adecuado establecimiento y
manejo del recurso. Asimismo, algunos
de estos reglamentos, redactados con
muy buenas intenciones, se establecen
bajo criterios técnicos ya obsoletos, sin
considerar las buenas practicas de la ar-
boricultura contemporanea.

La gestion de las areas verdes publi-
cas se restringe mayormente a un manejo
basico (manejo de césped, colecta de ma-
teria organica, corta de ramas), privando
los criterios estéticos sobre los funciona-
les. Se suma el escaso conocimiento téc-
nico sobre el manejo del arbolado urbano,
evidente en la calidad del material vege-
tal que se esta produciendo en viveros y
seleccionando para las arborizaciones, el
escaso manejo que se aplica a los suelos
urbanos, la inadecuada seleccién de es-
pecies para los espacios verdes (Figura
1), el inadecuado uso que se le da a los
arboles en las areas verdes (Figura 2) y
las malas practicas de manejo principal-
mente en la aplicacién de poda de ramas
y raices (Figura 3).

Adicionalmente, no se cuenta con
un ente institucional a nivel nacional que
regule la gestién del arbolado urbano de
nuestras ciudades. No obstante, a nivel
no gubernamental existe la Asociacion
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Figura 1. Loritos (Cojoba arborea) plantados en es-
pacios de 1 m? en el parque Nicolas Ulloa, Heredia.

Figura 3. Ejemplos de una inadecuada ejecucion
de podas en arboles presentes en espacios urbanos
de nuestro pais.

Costarricense de Arboricultura (ACRA),
organizacion sin fines de lucro, creada en
el 2019, con el fin de promover la practica
profesional de la arboricultura moderna,
a través de la educacién, promocion, tec-
nologia, intercambio de conocimientos e
investigacién, y que se encuentra asocia-
da al ente lider mundial en arboricultura
urbana, la Sociedad Internacional de Ar-
boricultura (ISA, por sus siglas en inglés).

Finalmente, existe una falta de di-
vulgacion y formacion a la poblacién en ge-
neral (familias, estudiantes, profesionales,
sector inmobiliario, otros) sobre los bene-
ficios e importancia del arbol en la ciudad
y en la mejora de la calidad de vida de los
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Figura 2. Uso inadecuado de los arboles en par-
ques de Costa Rica. A) Instalacién de objetos meta-
licos como comederos para fauna en un ejemplar de
almendro de rio (Andira inermis). B) Uso de fuste
de un arbol de llama del bosque (Spathodea cam-
panulata) como poste para colocar el medidor.

habitantes. La sociedad reconoce en los ar-
boles principalmente su valor decorativo
0 escénico y su papel en la generacién de
sombra, dejando de lado el resto de los ser-
vicios que brindan a las ciudades.

Ante este escenario nacional —y con
miras al fortalecimiento de las iniciativas
que efectian algunos gobiernos locales—la
gestion del arbolado requiere cambios que
traen consigo desafios y oportunidades:

c La elaboracion y ejecucién de pla-
nes de manejo forestal urbano, ba-
sados en inventarios del arbolado y
estudios locales, llevados a cabo por
un equipo calificado, con recursos
adecuados, preferiblemente que in-
cluya la participaciéon y empodera-
miento del personal municipal.

c El desarrollo de inventarios del ar-
bolado urbano en los cantones de
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nuestro pais, ligados a un sistema
de informacién geografica, que per-
mita el monitoreo de los ejemplares.

7 Seleccion de especies para zonas ur-
banas, basada en los objetivos de la
plantacion, el clima, altitud, el tipo
de sitio de plantacién y el requerido
por la especie, el origen y caracteris-
ticas de la especie.

c Desarrollo de alianzas municipales
con viveros forestales locales, para
la produccion de especies nativas de
la zona, que contribuya con la eco-
nomia local y a su vez, se recupere
la flora forestal autéctona que una
vez existié en cada canton.

c Elaboracion o adaptacién de estanda-
res para la produccion de arboles para
espacios urbanos, su gestion y manejo.

c Fomento de la participacién ciuda-
dana en la planificacién y ejecucion
de proyectos de arborizacién urba-
na, que promuevan un sentido de
pertenencia, aseguren el éxito del
proyecto y la consolidacion de los
espacios verdes.

c Generacion de opciones de capaci-
tacion formal e informal que con-
tribuyan con la formacion técnica y
profesional de personas interesadas
en el adecuado manejo del arbolado
urbano de nuestro pais.

. Creaciéon y ejecucion de leyes y re-
glamentos que aseguren la conser-
vacion del arbolado urbano, su ca-
lidad, la provision de servicios eco-
sistémicos y su protagonismo en las
ciudades.

c Creacion de un programa de pago por
servicios ambientales para la conser-
vacion y fomento del arbolado urbano;
y por qué no, desarrollar una modali-
dad de categoria para conservacion
de los bosques urbanos, empezando
con la declaratoria de arboles patri-
moniales en los espacios urbanos.

El panorama actual y los desafios
que se presentan requieren voluntad po-
litica local y nacional, presentan opor-
tunidades para diversos profesionales
(ingenieros forestales, botanicos, arqui-
tectos, gedgrafos, otros) y mejoras para la
calidad de vida de quienes habitan nues-
tras ciudades. Eso si, debemos de actuar
por el bien de los que en realidad son los
protagonistas: LOS ARBOLES.

Costa Rica es caracterizada como
un pais verde, sus acciones conservacio-
nistas tienen historia, pero requerimos
desarrollar y fortalecer las gestiones en
nuestras zonas urbanas para convertirlas
en ciudades mas resilientes y sostenibles.
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os bosques juegan un papel importante en el cumpli-

miento de metas para un desarrollo sostenible. Si se

manejan inteligentemente, estos contribuyen con la
reduccion de la pobreza, la seguridad alimentaria y energé-
tica, brindan oportunidades de empleo y de desarrollo eco-
némico, promueven el desarrollo de ciudades sostenibles,
de infraestructura resiliente, y propician una baja huella
ecolégica y la mitigacién del cambio climatico (Glew et al.,
2017; Merry et al., 2009; Poker & MacDicken, 2016; Ses-
sions, 2007; Wohlfahrt et al., 2019). Es posible obtener estos
beneficios por medio de un manejo forestal que equilibre las
necesidades de conservacién y produccion, asegurando la
sostenibilidad de los bosques.

Durante los ultimos 30 afios, en Costa Rica el manejo fo-
restal de bosques se dirigié predominantemente hacia su
restauracién y proteccion. Fue asi como se logré revertir el
efecto de un desarrollo econémico basado en el cambio de
uso del suelo y que ahora se cuente con una cobertura fo-
restal superior al 50 % del territorio. Al mismo tiempo, la
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percepcién generalizada de que el apro-
vechamiento de madera conduce a la
deforestacién y degradaciéon, hizo que la
estrategia nacional desestimara el ma-
nejo para la produccién de madera. Sin
embargo, la incapacidad del pais para
financiar la conservacion en su totalidad
mediante el pago por servicios ambienta-
les, y la evidencia sobre los beneficios am-
bientales del uso de la madera, ha llevado
a una reevaluacion de esta estrategia.

Para empezar, se ha demostrado
que la relacion entre el aprove-
chamiento de madera y la defo-
restacion es débil o inexistente,
y que ha sido el cambio de uso
del suelo para la agricultura la
principal causa de las pérdidas
en la cobertura boscosa (Poker
& MacDicken, 2016). En Costa
Rica, todos los bosques para los
cuales se ha realizado un plan de
aprovechamiento de madera atun
permanecen en estado de conser-
vacion (Arroyo-Mora et al., 2014).
A pesar de esto, predomina el ar-
gumento de que el manejo fores-
tal productivo es responsable de
la degradacion del bosque (Ellis
et al., 2019; Putz et al., 2008) ya
que a pesar de que este se man-
tiene en pie luego de su aprove-
chamiento, su condicién difiere
de su estado original.

Durante el aprovechamien-
to, el bosque pierde una parte
importante de carbono por la bio-
masa que se extrae como madera,

AMBIENI1 (o[¢;

por los danos colaterales ocasionados por la
corta (claros) y por la infraestructura nece-
saria para su extraccién (caminos, trochas
y patios; Figura 1). A nivel global, estos se
estiman en 1.1 Gt CO, anuales y se dice
que son comparables con las emisiones que
suceden por deforestacion (Pearson et al.,
2017). Este estimado se basa en el supues-
to de que todo el carbono contenido en esta
biomasa es emitido inmediatamente hacia
la atmoésfera, e ignora que: 1) parte del vo-
lumen comercial extraido se transforma

g
S

Figura 1. Caminos secundarios en un bosque bajo manejo fo-
restal productivo en Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.
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en productos que existen por largos perio-
dos de tiempo; y 2) que al no existir cambio
de uso del suelo, el bosque recupera even-
tualmente el contenido inicial de carbono.
Esto ultimo, siempre y cuando el tiempo
entre aprovechamientos (i.e. el turno de
corta) sea suficiente.

Para incluir estas fases de aprovecha-
miento y uso de productos en la estima-
cion del balance de carbono de la produc-
ci6on de madera en bosques naturales de
Costa Rica, se utilizé6 un analisis de ciclo
de vida. Este considera la descomposicion
o combustiéon de biomasa solo cuando es-
tas suceden, esto es, durante la produc-
ci6én, transformacion, uso y disposicién de
la madera; e incluye la absorcion de car-
bono por la recuperaciéon del ecosistema.

Figura 2. Producciéon de madera de bosques naturales en un aserradero en San
Carlos, Alajuela, Costa Rica.
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Asi, contrario al supuesto de que el
aprovechamiento conduce a la degrada-
cion, los resultados muestran que esta
actividad contribuye con la mitigacion
del cambio climatico (Alice-Guier et al.,
2019). Durante el turno minimo de corta
establecido para Costa Rica (de 15 afios),
se estim6 que el bosque tiene la habilidad
de recuperarse totalmente (Rutishauser
et al., 2015), mientras una fraccién impor-
tante de carbono permanece almacenado
en productos que se encuentran en uso o
en sitios de disposicion de desechos. Este
balance muestra que durante un turno de
corta se almacenan 3.06 Mg C por cada
hectarea que se aprovecha (Alice-Guier
et al., 2019) y muestra la importancia del
carbono almacenado en productos de ma-
dera (Figura 2).

El depoésito
mundial de pro-
ductos de made-
ra recolectada
(PMR) se encuen-
tra en crecimien-
to y compensa
alrededor del 1%
de las emisiones
de gases de efec-
to  invernadero
(Johnston & Ra-
deloff, 2019; Pi-
i et al., 2015).
Esto significa que
cada ano se apro-
vecha y utiliza
mas madera de la
que se pierde por
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descomposicién o combustiéon. Esta ten-
dencia varia de un pais a otro y es suscep-
tible a cambios en los niveles de cosecha.
Por ejemplo, durante la crisis econémica
del 2008, la produccion y consumo de este
bien baj6 a tal punto que este depdsito se
convirtié en una fuente de emisiones (Jo-
hnston & Radeloff, 2019).

En Costa Rica, los PMR alma-
cenaron 412 Gg CO, solo en el 2016 y
compensan aproximadamente 3% de las
emisiones de gases de efecto invernade-
ro (Alice-Guier, 2019). Sin embargo, des-
de el ano 2001, la mayor parte de este
almacenamiento corresponde a madera
proveniente de plantaciones y arboles en
terrenos agropecuarios, mientras la ma-
dera de bosque se convirtié en una fuente
de emisiones de CO,. A pesar de la contri-
bucién a nivel de bosque (Mg C ha), es-
tas emisiones a nivel nacional se deben a
que hubo un cambio radical en la produc-
cion, en donde el pais pas6 de cosechar un
60 % de su madera de bosques en 1990,
a menos de un 5 % posterior al 2008.
Entonces, ahora existe una cantidad de
productos en descomposicion de cosechas
anteriores que supera la cosecha anual de
madera de bosque.

Este cambio en la producciéon de
madera ocurre después de que se promul-
ga la Ley Forestal 7575 y se establecieron
politicas que favorecieron la proteccion to-
tal del bosque. Inmediatamente después
de la ley, se reduce el aprovechamiento
de bosque significativamente y durante
el periodo de 1998 al 2001, los arboles en
terrenos agropecuarios se convirtieron en
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la principal fuente de madera. Desafortu-
nadamente, gran parte de estos terrenos
correspondieron a bosques “socolados”
(corta del sotobosque), para luego solicitar
un permiso de corta de arboles en potrero
(Arce & Barrantes, 2004). Asi, indirecta-
mente las politicas de proteccién de fina-
les de los afios 1990 fueron responsables
de parte de la deforestacién que ocurrid
en ese momento en un proceso que se co-
noce como “fugas”.

Otro cambio observado en la pro-
duccion de madera fue que, en 1990 cuan-
do la madera provenia principalmente de
bosque, el 73 % se utilizaba en el sector de
la construccién. Para el 2016, cuando la
madera provenia principalmente de plan-
taciones, este uso represent6 solo el 26 %
de la cosecha nacional y el principal pro-
ducto son embalajes para la exportaciéon
de alimentos (Alice-Guier, 2019). Asi, en
un espacio de 26 anos se sustituyeron
productos de larga duracién proveniente
de bosques, por productos de corta dura-
cién provenientes de plantaciones de ra-
pido crecimiento. Debido a que el sector
de la construcciéon no se detuvo durante
este periodo, la correlacion entre la reduc-
cién en la cosecha de bosques y la reduc-
ci6én en el uso de madera en este sector,
sugiere que este cambio fue parcialmente
responsable del incremento en el uso de
otros materiales.

La sustitucién de madera por pro-
ductos como el concreto, el policloruro
de vinilo (PVC) y el metal, ya se ha re-
portado en el pais (Chavarria-Navarro y
Molina-Murillo, 2018; Santamaria, 2015)
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y representa el principal impacto ambien-
tal indirecto asociado a politicas de con-
servacion. Debido a que estos materiales
presentan una huella ecolégica mucho
mas alta que la madera (Leskinen et al.,
2018; Sathre & O’Connor, 2010), parte del
incremento en las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector construc-
cion se pueden atribuir a la exclusién del
manejo forestal productivo de bosques. A
nivel nacional, este impacto se estima en
aproximadamente 1.5 % de las emisiones
anuales (Alice-Guier, 2019).

En resumen, la evidencia del analisis
de ciclo de vida de la produccién y uso
de madera de bosque muestra que esta

Figura 3. La percepcion del maderero como responsable de la deforestaciéon en
Costa Rica debe cambiar, reconociendo su importancia en el manejo forestal pro-
ductivo y su interés especial en la conservacién de boques ya que estos son la fuente
de sus medios de vida.

actividad tiene el potencial de contribuir
en la mitigacion del cambio climatico.
Ademas, la exclusiéon del manejo fores-
tal productivo de las estrategias de con-
servacién que se favorecieron en el pais,
indirectamente ocasioné un aumento en
las emisiones de CO, que hasta ahora no
habia sido cuantificado. La consideraciéon
de esta evidencia no significa que todos
los bosques deben ser aprovechados, solo
que es tiempo de que el pais reevalie su
estrategia de conservacion y de financia-
miento de la conservacion. Actualmente
se utiliza menos de un 1 % de las areas
de bosque natural que han sido clasifica-
das como productivas (Alice-Guier, 2019;
Camacho, 2015; Pedroni et al., 2015) y el
potencial para
aumentar los
beneficios socia-
les, econdémicos
y ambientales es
alto (Figura 3).
El  anali-
sis del impacto
ambiental de la
cadena de valor
de la madera de
bosques hace evi-
dente que, para
alcanzar este po-
tencial, se deben
tomar medidas
que trascienden
al sector fores-
tal. Por ejemplo,
para aumentar
la produccion, se
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requiere aumentar la demanda y esto de-
pende de cambios en otros sectores. A la
vez, es posible que la pequena escala en la
que se ha desarrollado el aprovechamiento
de bosques haya sido responsable de sus
beneficios. Por lo tanto, alcanzar su poten-
cial podria representar una carga adicio-
nal en los sistemas de monitoreo y control
que ya se encuentran trabajando a su
maxima capacidad. Fortalecer las relacio-
nes inter e intra sectoriales se convierte en
prioridad, junto con el fortalecimiento de
instituciones y organizaciones asociadas a
la actividad forestal productiva.

Es momento de evaluar las leccio-
nes del pasado y reconocer que el pais se
encuentra preparado para migrar de un
sistema que depende exclusivamente de
la regulacién y el control, hacia uno que
fomenta el uso adecuado de los recursos
sin comprometer su sostenibilidad. Exis-
te la capacidad de desarrollar un mane-
jo forestal inteligente, capaz de producir
bienes y servicios forestales sin disrum-
pir procesos naturales, al mismo tiempo
que se mejoran los medios de vida de los
propietarios de bosque y de la sociedad en
general.
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a sociedad costarricense ha utilizado la madera
de los bosques como un recurso apreciable para la
construccion de viviendas, la confeccién de muebles,
puertas y de multiples otros productos. Histéricamente los
bosques han provisto de madera al mercado nacional, com-

Académico, Escuela de

O e e A plementado con madera de plantaciones forestales y otras
K

Universidad Nacional, modalidades de usos agropecuarios. Sin embargo, en afos

Costa Rica (albert. . Tt sl = ] B d

N R e L ) recientes la balanza se invirtié y el mercado de madera es

abastecido principalmente por plantaciones forestales, com-
plementado con lo aprovechado en bosques naturales y otras
modalidades. Segin la Oficina Nacional Forestal (ONF),
desde el 2006 se refleja que los bosques aportan menos del
10 % de la madera que se utiliza en el pais (ONF, 2007). A
pesar de esta situacién, los bosques se encuentran entre los
pocos ecosistemas que pueden proveer una gran variedad
de especies de maderas valiosas, de grandes dimensiones
y de forma renovable, las cuales muchas veces son consi-
deradas como gourmet con un alto valor en el mercado.
Estas son algunas de las caracteristicas por las cuales se
debe promover el manejo forestal; sin embargo, el principal
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enfoque se centra en el recurso arbéreo en
pie, omitiendo la posibilidad de recuperar
y utilizar la madera caida.

La madera caida es un recurso que
se encuentra presente en todos los ecosis-
temas forestales y se origina a partir de
los arboles que caen de manera natural
a causa de la dinamica presente en los
bosques (Castillo et al., 2007). Este re-
curso cumple importantes funciones en el
ecosistema y segun sus condiciones, una
proporcion de este recurso permite su uti-
lizacion (Figura 1). Esta premisa plan-
tea la posibilidad de recuperar una parte
del volumen de los troncos que presentan
condiciones 6ptimas para su aprovecha-
miento, permitiendo asi que las personas
propietarias puedan recibir ingresos de
un recurso subutilizado. Esta practica no

entra en conflicto con la funcionalidad del
bosque, ya que se mantiene la mayor can-
tidad de los troncos en el sitio.

En 1992 se llevo a cabo por primera vez
en Costa Rica el aprovechamiento de ma-
dera caida como un esquema de manejo
del recurso forestal de forma comunita-
ria, en el cual se aprovechd la madera y
se generaron ingresos adicionales con
una actividad de minimo impacto (Be-
doya y Barrantes, s.f.). Esta experiencia
se desarrollé con el proyecto Reservas
Extractivas de Madera Caida (REMAC)
en la Peninsula de Osa y se desarroll6
en fincas que contaran con caminos an-
teriormente utilizados para la extraccién
de madera. Sin embargo, a inicios de
1990, los bosques de la Peninsula de Osa

Figura 1. La madera caida se encuentra en diferentes condiciones de deterioro, de manera que es impor-
tante reconocer su especie, visualizar su constitucion, grosor y estado de descomposicién para determinar
cuales troncos son posibles de aprovechar.
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se encontraban bajo mucha presién por la
intensa extraccién de madera, lo cual oca-
sion6 que en 1996 se declarara una veda
para la extraccién de madera en la Reser-
va Forestal Golfo Dulce (RFGD) (COE-
COCEIBA, 2012). Posterior a esta veda,
transcurrieron diez afos para que en el
2005 se creara el Decreto Ejecutivo 32386
(MINAE, 2005), el cual faculta y regula el
aprovechamiento de madera caida en las
fincas de personas propietarias o poseedo-
ras dentro de la RFGD.

En el 2016 Costa Rica sufre los efec-
tos del Huracan Otto, que perjudicé de
manera importante la zona norte del pais,
ocasionando pérdidas humanas, econémi-
cas y una amplia destrucciéon a su paso.
Este evento ocasion6 que muchas areas
plantadas o con cobertura forestal que-
daran desprovistas o con los troncos de

AMBIENI1 (o[¢;

los arboles en el suelo, ocasionando una
pérdida generalizada del volumen de la
madera (Figura 2). Este escenario plan-
ted la interrogante sobre qué hacer con
esos recursos, de manera que en diciem-
bre del 2016 se creé el Decreto Ejecutivo
40099 (MINAE, 2016), para aprovechar
los arboles caidos a causa del huracan con
vigencia de un ano. Este decreto permitio
atender los casos donde los arboles repre-
sentaban algin riesgo por su condicién y
permitié recuperar el recurso maderable
derribado por el huracan en los cantones
donde se declar6 la emergencia. Como
parte de la experiencia generada y falta de
normativa, en junio del 2017 se promul-
ga el Decreto Ejecutivo 40477 (MINAE,
2017), el cual deroga el Decreto Ejecuti-
vo 32386-MINAE y dicta las regulaciones
para aprovechar la madera aserrada de

Figura 2. La intensidad de los vientos del huracan Otto generé grandes claros en los bosques de la Zona
Norte y otros sitios del pais, evidenciados aca con la gran cantidad de arboles caidos sobre el suelo.
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arboles caidos de manera natural en bos-
ques privados, utilizando un esquema de
dos modalidades: aprovechamiento menor
y aprovechamiento mayor a 10 arboles.
Este decreto clarifica el panorama de in-
certidumbre existente en la legislacion
costarricense y surge como una guia para
la utilizacion de la madera caida.

Las iniciativas generadas en la
década de 1990 sugieren un aprovecha-
miento organizado por las comunidades,
con mayor distribucion de las actividades
y recursos que se podian aprovechar de
la madera caida. Sin embargo, existia un
vacio legal en cuanto a las regulaciones
y limites necesarios para evitar una ma-
yor alteracién del entorno. Después de los
decretos establecidos en el 2005 y 2017,
se gener6 una normativa que procura
una afectaciéon reducida del ecosistema

y establece limites para el aprovecha-
miento de la madera caida. No obstante,
también se crearon una serie de procedi-
mientos que en algunas ocasiones dificul-
tan el aprovechamiento del recurso.

La madera caida puede ser valo-
rada como un bien complementario del
manejo forestal, aprovechando este re-
curso al intervenir un bosque, siempre y
cuando se respete el principio precauto-
rio asociado y considerando su factibili-
dad econémica (Figura 3). Este recurso
siempre va a estar presente en los eco-
sistemas forestales y en mayor medida
en los bosques maduros. Ademas, en el
largo plazo —y producto de una mayor
intensidad de eventos extremos provo-
cados por el cambio climatico (IPCC,
2007)— se espera que el volumen de la
madera caida incremente.

Figura 3. El aserrio in situ permite recuperar la madera en cuadro, con lo cual se aumenta su rendimiento
de transporte.
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Ante este panorama, en Costa Rica
seria importante articular esfuerzos para
recuperar y utilizar la madera caida, in-
centivar su uso, darle un valor agregado
y generar oportunidades que estimulen su
uso de manera legal para favorecer al sec-
tor forestal. Este tiene mucho que aportar
y cuenta con profesionales promotores de
oportunidades que pueden ver en los bos-
ques posibilidades y la madera caida es
uno de los recursos, que, sin incurrir en
muchos gastos, constituye una opcién sus-
tentable para los duefios del recurso. Sin
embargo, es necesario el ingreso de este
bien en la cadena de custodia que le pueda
generar un valor agregado, por ejemplo,
alguin tipo de marca por cumplir medidas
de calidad, compromiso con el ambiente,
apoyo a comunidades y familias en zonas
rurales que se integren al sector forestal.

Alineado con la politica nacional de
descarbonizacién, también se promove-
ria la utilizacion de madera en lugar de
productos sustitutos contaminantes y no
renovables. Lograr este cometido requie-
re la integracién de la academia con ins-
tituciones gubernamentales atenientes a
la gestion de los recursos naturales, ge-
nerando informacién técnica y cientifica
actualizada que permita caracterizar y
monitorear la madera caida, procurando
asi su 6ptimo aprovechamiento.
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n Costa Rica se articulan diferentes emprendimien-

tos orientados al suministro de bienes y servicios que

generen valor agregado a los bambues. El mercado

actual se caracteriza por productos de alta calidad, produci-
dos de manera sustentable; por tanto, realizar un emprendi-
miento es tarea compleja y cambiante, que requiere el desa-
rrollo de destrezas empresariales que permitan alcanzar los
objetivos propuestos. En la ultima década, el incremento en
el uso de los bambiies ha despertado un especial interés en
la poblacion mundial y en personas emprendedoras, princi-
palmente por la posibilidad de impulsar ideas de negocio en
diferentes sectores y areas de la economia.
En Costa Rica se muestra un interés en impulsar acti-
vidades de siembra, procesamiento y comercializacién de pro-
ductos de bambu, esto con el fin de disponer de materia prima
para ser utilizada en procesos de construccién, artesanias,
muebles, energia, vestido y el sector alimenticio. El pais cuen-
ta con aproximadamente 759.31 hectareas sembradas a escala

comercial (Fallas, 2017); constituidas principalmente por las
especies Guadua angustifolia, Dendrocalumus asper, Phyllos-
tachys aurea, Bambusa oldhamii, Dendrocalumus latiflorus;

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

< >


mailto:marilyn.rojas.vargas%40una.ac.cr?subject=
mailto:marilyn.rojas.vargas%40una.ac.cr?subject=
mailto:fundebambucr%40gmail.com?subject=
mailto:fundebambucr%40gmail.com?subject=

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

Gigantochloa atrovioalacea, entre otras.
Estas plantaciones se encuentran ubica-
das principalmente en las regiones Brunca,
Huétar Caribe y Huétar Norte.

El interés —de quienes emprenden
en Costa Rica con bambues— se despierta
ante la diversidad de sus usos y propieda-
des. Entre estas destacan: gran dureza,
capacidad de flexién, tensién, durabili-
dad, propiedades alimenticias, acelerado
crecimiento y rendimiento. Dichos em-
prendimientos se promocionan primor-
dialmente en cuatro areas: construccion
sostenible y agregada, trasformacion in-
dustrial, procesamiento alimentario y de
salud, asi como la produccién de muebles
y artesanias (FUNDEBAMBU, 2017).

Los avances de emprendimientos en el
area de la construccién y agregados son
incipientes pero significativos. Estos se
orientan a satisfacer la demanda en edi-
ficacién de casas de lujo, instalaciones
de turismo y recreacion, asi como algu-
nas obras de prestacion de servicios pu-
blicos. Existe un grupo de profesionales
en ingenieria y arquitectura formados en
diversas técnicas para el disefio y cons-
truccion sostenible con bambies, que, en
conjunto con la participacién de profesio-
nales extranjeros, han impulsado proyec-
tos destacados. El Mirador en el Parque
Nacional de Barra Honda, la torre de
observaciéon de aves en Luna Nueva en
la Region Huetar Norte y la Escuela de
Carate en la Peninsula de Osa, son pro-
yectos ejemplares de los multiples usos
de los bambues en la construccién.
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En este sentido, la tendencia cons-
tructiva con bambues esta enfocada prin-
cipalmente a la utilizacion de las cainas
rollizas preservadas y asociadas en la
aplicacion de diversas técnicas de cons-
truccién y manejo estructural. El creci-
miento de actividades en esta area esta
ligada a la disponibilidad de material en
cantidad y calidad. Dichas caracteristicas
se pretenden solventar en los préximos
anos con la incorporacion de nuevas areas
de produccién comercial, sembradas de
bambt (865 ha) y con el desarrollo de em-
prendimientos dedicados a la extraccion y
preservado de materiales. El propésito es
garantizar una disponibilidad de materia
prima para el uso anual sin problemas de
oferta, la cual actualmente limita el desa-
rrollo de nuevos proyectos.

Los principales retos de la cons-
truccion sostenible con bambues, estan
estrechamente relacionados con la incor-
poracion de nuevos profesionales en inge-
nieria y arquitectura, el establecimiento
de empresas de disefio y construcciones
innovadoras, el desarrollo de productos
industriales como paneles y tableros, el
impulso de programas de asistencia téc-
nica, financiamiento, investigaciéon y ca-
pacitacion; asi como a la incorporacion de
acciones publicas que contribuyan con el
cumplimiento de las politicas nacionales
y las relacionadas con las propuestas de
descarbonizacién pais.

En la actualidad existen cinco pe-
quenas empresas en el pais que brindan
los servidos de procesado y venta de ca-
nas secas. BAMBUTICO, ubicada en
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distrito de Paramo de Pérez Zeledén, es la
empresa de mayor capacidad, experiencia
y trayectoria en la actividad. También
se estan desarrollando estudios de fac-
tibilidad para el establecimiento de una
empresa procesadora y de exportacion de
regletas de bambu para uso industrial en
la produccion de materiales de construc-
cion (paneles y conglomerados). La inclu-
sibn de nuevos productos constructivos
elaborados con bambtes daria valor agre-
gado a las plantaciones forestales.

En el area de transformacién industrial,
algunos emprendimientos recientes en
Costa Rica comienzan a dar sus frutos,

La familia Barrientos ubicada en Pital de
San Carlos, recientemente inicié la ope-
racion de la Empresa Bambu Pallets, que
logr6 innovar con el uso de las especies
de D. asper y G. angustifolia. Esta familia
emprendedora se dedica a la produccion
de paletas o tarimas de bambu, que se
proyectan para ser utilizadas en el merca-
do de carga de exportacion e importacion.

En la transformacién industrial, es
comun observar el uso de los bambuies en
articulos de consumo diario como pajillas,
pinchos, o removedores. Estos productos
son destinados a impulsar la reduccion de
la contaminacién por el uso de plasticos.
Su produccién permite el establecimiento

Construccién con bambu del mirador Nacaome, Parque Nacional Barra Honda (Fotografia: Marco Vinicio
Varela Miranda)

Marilyn Rojas Vargas, Luis Fallas Calderén



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

de pequenos emprendimientos en las zo-
nas rurales, dedicados a la produccién de
ese tipo de productos de consumo masivo.

También existen multiples oportu-
nidades de utilizar los bambues en la pro-
duccion energética (carbon, electricidad,
alcohol y calor) o como agregados en la
construccion, en textiles y en fibras natu-
rales. La creaciéon de empleos e ingresos
por medio de nuevos emprendimientos
—en especial en zonas rurales— sera po-
sible con un adecuado acompanamiento
de investigacién tecnoldgica, asistencia
técnica y servicios de apoyo para el creci-
miento empresarial.

En el area de procesamiento alimen-
tario y salud, destaca la incipiente pro-
duccion de brotes tiernos comestibles
para personas. Se tiene, por ejemplo, la
iniciativa de los productores de la cuenca
del rio Quebradas y sus alrededores, en
Pérez Zeledén; quienes han emprendido
acciones en el desarrollo del cultivo con
tres especies: D. latiflorus, B. oldanmii
y P. aurea (FUDEBIO-PNUD, 2019). El
propésito de esta iniciativa socioproduc-
tiva comunal es aprovechar el potencial
que ofrecen los mercados estadounidense
y canadiense, asociado con nichos exis-
tentes en el mercado nacional y en paises
vecinos como Panama. Los pioneros en el
cultivo de brotes comestibles en el pais es
la empresa BAMBUTICO, con el cultivo
de Phyllostachys aurea. Por otro lado, la
primera empresa procesadora de bam-
btes alimenticios en el pais es BAMBU-
CO, ubicada en Cartago, enfocada en el
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envasado de productos de brotes tiernos
en chilleras y escabeches.

Los productos con valor agregado
a base de bambues tienen una tendencia
creciente a nivel mundial. En el periodo
2014-2018 destacaron los lanzamientos de
productos de alimentos procesados como
los brotes con combinaciones de sabores
(69 %), los productos de cuidado personal
y belleza como ingrediente natural y sos-
tenible en el cuidado del cabello y la piel
(20 %); y productos de uso doméstico en el
hogar (6 %) (Ulloa, 2019). A nivel mundial
destaca la utilizacién del bambu en fortifi-
cacion de alimentos para consumo huma-
no y en la alimentacion de animales.

En Costa Rica, la tradiciéon de con-
sumo de brotes tiernos de bambu esta
presente en el area de Palmar Sur en
Osa. Entre su poblacién gozan de popula-
ridad platillos como ceviches y picadillos
de bambu. Por lo general, se utilizan los
brotes tiernos de la especie de B. vulgaris
(amarillo) que fue introducido en la zona
por las companias bananeras, con el ob-
jetivo de producir puntales para sostener
los racimos de banano en las plantacio-
nes. Recientemente, se ha despertado el
interés de emprender con el uso de harina
de bambt en la confeccion de panes, pas-
teleria y pastas alimenticias.

El futuro comercial de brotes tier-
nos de bambies se encuentra asociado a
la generacién de capacidades productivas.
Se requiere desarrollar suficiente mate-
rial vegetativo, de especies seleccionadas,
que permita alcanzar areas comerciales
rentables y adecuados procesos logisticos
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de comercializacién. Di-
cho proceso debe ser di-
rigido a la exportacion
de brotes tiernos frescos
y con un fuerte compo-
nente de innovacién.

La industria de
la salud es otra area
potencial de desarrollo
de nuevos emprendi-
mientos a partir de los
bambues. Destaca el
uso del carbén de bam-
bt en la produccién de
articulos cosméticos y
de consumo diario como
jabones, cremas o champus, cuyo creci-
miento en el mercado va en aumento. El
carbén también se utiliza en procesos de
filtracién de agua para consumo huma-
no y en actividades agropecuarias como
remediador de suelos, sustratos, y en el
estimulo de la floracién de diferentes cul-
tivos como lo es la pina.

La utilizacion de los bambtes en la con-
feccién de muebles y artesanias es comun
en nuestro pais. Por lo general, son elabo-
rados por pequenos emprendimientos ar-
tesanales en todo el territorio, siendo una
fuente de ingresos de vital importancia.
En general se confeccionan productos con
alta demanda por sectores relacionados
con actividades turisticas y prestacion de
servicios comerciales en las costas. Des-
tacan la generacién de joyas artesanales,
lamparas e instrumentos musicales.
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Galletas fortificadas con bambn, taller impartido por Nirmala Chongtham,
I Simposio Internacional del Bambu en Costa Rica (Fotografia: Carla
Padilla Salas).

Su crecimiento productivo de ma-
nera exitosa supone el fortalecimiento de
capacidades para desarrollar disefios no-
vedosos y articulos de calidad que atrai-
gan a sus demandantes. Esta es una
tarea compleja y requiere investigacion,
lo cual es posible lograr si se establecen
programas de cooperacion entre los em-
prendimientos o bien se brinden apoyos
desde la academia o por organizaciones
no gubernamentales e instituciones inte-
resadas en la consolidacién de dichas ac-
tividades. Igualmente, esto podria crear
nuevas fuentes de empleo e ingresos, es-
pecialmente ubicadas en las zonas rura-
les que con frecuencia son vulnerables.

El crecimiento de las actividades pro-
ductivas en Costa Rica con base en la uti-
lizacion bambues estan pausadas dada
la situacion de la economia mundial. Sin
embargo, el crecimiento y la consolidacion
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Bamb en la proteccion del recurso hidrico como servicio ecosistémico, plantaciéon en Peninsula de Osa (Fo-
tografia: Katherine Brenes Obando).

de los emprendimientos en las areas de
construcciéon y agregados, trasformacion
industrial, alimentaria y salud, y la pro-
duccion de muebles y artesanias, va a de-
pender, sobre todo, del fortalecimiento de
la cadena productiva. Esto requerira del
establecimiento de bases sustantivas de
desarrollo, mediante el impulso de poli-
ticas publicas, programas y servicios que
logren crear las condiciones para que em-
presas pequenias emprendedoras se inser-
ten con vigor en el mercado, desarrollen
alianzas estratégicas entre ellas y con
empresas extranjeras, y asi consolidar las
cadenas productivas para el desarrollo de
productos a partir de bambues.
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Igunas ventajas que ha generado el comercio inter-
nacional en las ultimas décadas se expresan en una
ayor dinamizacién del desarrollo, accesibilidad
a mercados, diversificaciéon de las actividades econdémicas,
nuevas tendencias de consumo, intercambio voluntario de
mercancias, estabilidad y variedad de precios, menores res-
tricciones al comercio y una mayor percepcion sobre oportu-
nidades sectoriales tras la implementacion de Tratados de
Libre Comercio (TLC). Entonces, es relevante comprender
el contexto comercial del cual son parte Costa Rica y Chile,
para vislumbrar las oportunidades y ventajas competitivas
que los han llevado a mantener una dinamica de intercam-
bio de bienes de madera.

El panorama del comercio internacional mundial se
encuentra en una coyuntura que le lleva a propiciar cam-
bios y ajustes de cara a la cuarta revolucion industrial (tam-
bién llamada 4.0), replanteando las reglas del intercambio
de bienes y servicios, asi como la produccién por medio
de tecnologias que mejoran los rendimientos. Este proce-
so de transformacion se ha acelerado con la situacién de
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Camas de crecimiento en vivero Quivolgo de la empresa chilena Arauco, 2019.

emergencia sanitaria actual provocada
por la COVID-19, beneficiando principal-
mente a las empresas o individuos que
son capaces de innovar y adaptarse bajo
este escenario.

Las tendencias mundiales de co-
mercio de productos de madera también
han cambiado. Estos responden a un
modelo de mercado mas consciente de la
realidad ambiental y con diferenciacion
en los bienes y servicios ofrecidos se-
gun los grupos generacionales o grupos
meta del mercado. Partiendo de la seg-
mentaciéon de los consumidores finales,
hay quienes buscan alternativas sosteni-
bles, mayor utilidad y funcionalidad en
un mismo producto, por lo que generar

bienes mediante procesos de sostenibi-
lidad y que propicien satisfaccién por el
consumo se vuelven aspectos clave e in-
dispensables para el comercio de produc-
tos de madera con miras a la exportacion.

En América Latina y el Caribe, Chile
tiene niveles de productividad laboral de
productos forestales comparables con los
principales competidores mundiales. Sue-
cia, Canada, Finlandia, Nueva Zelandia,
Chile y Austria lideran la productividad
laboral, aumentando aproximadamente
de 400 a 450 m® por persona durante el
periodo de 2000-2011 (FAO, 2015). Es por
ello que toma relevancia conocer su tra-
yectoria, de manera paralela a lo aconte-
cido en Costa Rica, permitiendo analizar
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elementos clave que impulsan la com-
petitividad del sector forestal y asi, ha-
cer referencia a las perspectivas para la
proxima década.

América Latina se ha caracterizado por
ser la region del mundo proveedora de ma-
terias primas. Ha logrado especializarse y
mantenerse en el mercado, en lo que po-
dria denominarse una “zona de confort”,
en el ambito tecnologico se mantiene una
tendencia de rezago y rechazo para la in-
corporacion de tecnologias de la informa-
cion, industriales y productivas. Conside-
rando esta resistencia al cambio como una
de las principales barreras para el desarro-
llo de los nuevos modelos econémicos —en
un marco de transicién hacia las ciudades
inteligentes y sostenibles— otra de las ba-
rreras ha sido la alta desigualdad (acceso
a la educacién, servicios basicos, emplea-
bilidad, entre otros) que permea la regién
y que no necesariamente se ve reflejada en
algunos indicadores macroeconémicos.
Algunos ejemplos de los paises lide-
res regionales en el mercado internacional
son Brasil, Ecuador, Colombia y Chile,
que presentan crecimientos en las expor-
taciones de 9.9 %, 16 %, 14 % y 10.6 %
respectivamente en el periodo 2017-2018.
Aunque para Sudamérica la tasa de varia-
cién anual de las exportaciones fue de 8.9
% para el mismo periodo, si se consideran
factores sociales, politicos y culturales, no
alcanza aun una estabilidad y equidad en
los ingresos de la poblacion (INTradebid,
2018). Segun datos del Banco Interame-
ricano para el Desarrollo (BID), en 2018

el valor de las exportaciones de América
Latina y el Caribe se mantuvo en 9.9 %,
decreciendo con respecto al 2017 que man-
tuvo una tasa del 13 %, esta tendencia a la
baja fue producto de retrocesos en la cuo-
ta del mercado y la baja en el intercambio
comercial entre paises de Latinoamérica
(Giordano et al., 2019).

La Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentaciéon y la Agri-
cultura (FAO, por sus siglas en inglés),
en su informe 2014 sobre el Estado de los
Bosques del Mundo, estimé que la contri-
bucién formal del sector forestal a la eco-
nomia regional alcanzoé los 49 mil millones
USS$ a precios de 2011, correspondiente al
0.9 % del PIB regional. Adicionalmente,
hay una contribuciéon por productos ma-
derables informales (8 976 millones US$)
y por productos forestales no-maderables
(3 638 millones US$), que corresponde a
una cuarta parte (26 %) del valor bruto
del sector forestal en la economia regional
(FAO, 2014).

Estos porcentajes se ven afectados
por multiples factores. Destaca el efec-
to de la extraccion excesiva de recursos
naturales, favoreciendo la reduccién de
cobertura boscosa por cambio de uso de
la tierra —costo de oportunidad con mi-
gracibn a actividades econdémicas con
mayor rentabilidad— que no necesaria-
mente implica manejo forestal sostenible
y afecta directamente las percepciones
sectoriales. En términos generales, la es-
trategia para el fomento del uso de la ma-
dera como bien sostenible requiere de una
mayor coordinacién entre las politicas de
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bosques, agricultura,
alimentacién, uso de
la tierra, desarrollo
rural, agua y cambio
climatico, con espa-
cios en los cuales la
institucionalidad de
cada pais evalua las
lineas de acci6on mas
apropiadas para mi-
tigar el impacto de
la pérdida de cober-
tura, la cual genera
limitaciones en tér-
minos de produccién
de materias primas.
El sector fores-

AMBIENI1 (o[¢;

alcanzada con 130 paneies
ENERGIA GENERADA: 5
EMANACION
AS

Planta fotovoltaica en el vivero Quivolgo de la empresa chilena Arauco, 2019.

tal de América Lati-

na muestra serias deficiencias en términos
de competitividad sectorial, pero las alian-
zas con otros sectores productivos son en
la actualidad una alternativa para lograr
mejoras sustanciales. Ademas, dicho sec-
tor presenta opciones para implementar
estrategias climaticas en la region, poten-
ciando el uso de la madera como medio
para la captura de carbono y la adaptacion
de economias verdes (PNUD, 2018).

Los antecedentes del sector forestal
en América Latina muestran grandes es-
fuerzos por afianzar los flujos de comer-
cio de los productos forestales y, a su vez,
generar un mayor aporte a la balanza
comercial de cada naciéon. En términos
de comercializacion, la apertura de nue-
vas rutas de comercio entre los oferentes
y demandantes de estos recursos a nivel
latinoamericano supone una oportunidad

para lograr mayor atracciéon de inversio-
nes y contribuir con los modelos actuales
de desarrollo comercial.

En este contexto, Chile ha logrado lide-
rar las mejoras productivas, comerciales
y politicas del sector forestal latinoame-
ricano. Por tanto, se utiliza como caso de
estudio para analizar las externalidades
comerciales, la dinamica de los agentes
econdémicos y la respuesta sectorial a los
cambios tecnoldgicos, sociales y econdémi-
cos. Los aportes del sector forestal chileno
al mercado doméstico también han permi-
tido posicionarle como el tercer sector eco-
noémico de produccion primaria con mayor
importancia, con un 2.1 % del producto in-
terno bruto (PIB), y por tanto, incidiendo
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Exportaciones 26,0 23,4 18,9 38,5 235 251

Importaciones 1838 2072 1726 2191 2580 2914

Comercio total 209,28 230,6 191,5 257,6 281,5 316,5

=== g3lanza comercial 157,80  -183,80 -153,70 -180,60 -234,50 -266,30

Figura 1. Balanza comercial de madera de Costa Rica y Chile,
2007-2017. Fuente: Calculos del CCI basados en estadisticas de UN COMTRADE

(INTRADEDbid, 2018).

en politicas ambientales, forestales y agro-
pecuarias internas (INFOR, 2018).

La tendencia de crecimiento en tér-
minos de abastecimiento de materia pri-
ma, canales de comercio, amplia gama
de calidades en sus productos y otras
caracteristicas, le posicionan segundo
en los rankings de producciéon y comer-
cializaciéon de productos forestales en la
region latinoamericana (LACFC, 2017)
y es el principal proveedor de productos
de madera a Costa Rica, aportando el
56 % de las importaciones (Barrantes y
Ugalde, 2019). Considerando el entorno
de produccién y comercializacién de pro-
ductos forestales entre ambos paises, se
evidencian apreciaciones negativas por
el ingreso de materia prima chilena como
amenaza a la produccién nacional, por lo
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cual es necesario
identificar el im-
pacto real de esos
fluyjos de comer-
que permita
resaltar las opor-
tunidades para el
desarrollo de nego-
cios en Costa Rica.

Cabe desta-
car que los bienes
maderables de ori-
gen costarricense
(Figura 1),
rente a la partida

cio,
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39,0 33,3 34,2 34,3
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refe-

316,4 301,7 316,6 314,5

-238,40 -235,10 -248,20 -24590

en el periodo 44 ¥ 94, especifica-
mente a subpartida
03 correspondiente
a muebles de madera, tienen poco peso en
la balanza comercial de madera de Chile.
Esta tendencia refleja un saldo neto negati-
vo, alcanzando los -245.90 millones de US$
en 2017, lo cual visto desde la perspectiva
del sector de transformacién secundaria de
Costa Rica es positivo, ya que de no man-
tener este constante ingreso de materia
prima no se lograria el desarrollo de la in-
dustria secundaria. Esta no es una tenden-
cia reciente, el progresivo aumento de las
importaciones chilenas en los ultimos 11
anos resalta el ingreso de tableros (en todas
sus categorias) y madera aserrada, como
los principales productos importados.
Adicionalmente, el sector forestal
costarricense se ha concentrado en los
productos de menos valor agregado, sien-
do las tarimas el “producto estrella” que
utiliza cerca del 44 % de la produccién

< >

Natalia Chacén Cid



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

nacional de madera, para la construccion
el 23.6 % y para la exportacion el 22.7 %
(Barrantes y Ugalde, 2019). En el caso de
las tarimas, estas dependen de la agroex-
portacion y tienen alta competencia con
productos sustitutos, de menor precio;
a esto se suman cambios en los requeri-
mientos de exportaciéon que llevan a las
empresas a reemplazar las tarimas de
madera por otros materiales que impli-
quen menores riesgos fitosanitarios. La
melina (Gmelina arborea) resalta como
la principal materia prima para tarimas,
siendo esta una de las especies con mayor
area de siembra e investigacion en el pais.
El sector de la construccién, por su parte,
requiere de insumos para un uso adecua-
do de la madera, lo cual ha requerido una
importante capacitacién por medio del
Colegio Federado de Ingenieros y Arqui-
tectos (Cfia), el Instituto Costarricense de
Madera ICOMADERA) y la Camara Cos-
tarricense de la Construccién (CCC), esto
con la colaboracién de la Oficina Nacional
Forestal (ONF), evidenciando un esfuer-
zo por repuntar la actividad forestal en
este subsector. Para el caso de los pro-
ductos exportados, las partidas con ma-
yor participacion en la balanza comercial
de madera son madera en rollo y madera
aserrada, ambos productos con bajo nivel
de reprocesamiento y valor agregado para
la venta, lo que limita una diferenciacion
en el mercado internacional. En este ru-
bro sobresale la teca (Tecnota grandis)
como la especie que mas se comercializa
con paises del oriente.
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Empresas como Maderas de Centro-
américa (MCA), han tenido que adaptar-
se y sobrevivir en una realidad sectorial
poco alentadora, pues requieren de ma-
teria prima de manera constante y con
caracteristicas que logren satisfacer sus
necesidades, cualidades que han logra-
do obtener de los productos chilenos. Un
elemento que en el sector secundario ha
permitido que algunas empresas hayan
tenido éxito en el mercado nacional e in-
ternacional ha sido su capacidad impor-
tadora o de encontrar una excepcional
oferta de materia prima internacional,
superando las deficiencias del sector pri-
mario nacional, que aun no ha logrado
ofrecerles bienes y servicios de calidad y
a costos competitivos.

La madera proveniente de Chile
lleva mas de dos décadas en el mercado
nacional y este pais se ha logrado consoli-
dar como proveedor estrella para el sector
de transformaciéon secundaria. Al mismo
tiempo se ha convertido en el villano de la
produccién y transformaciéon primaria na-
cional, pero /qué ha limitado que los pro-
ductos de madera costarricenses no sean
exitosos en el mercado nacional? Entre
las razones destacan una limitada lectu-
ra del mercado, no se conocen a profundi-
dad las necesidades de los eslabones de
la cadena de valor, ni los distribuidores o
los consumidores finales, sus necesidades
(Chavarria-Navarro y Molina-Murillo,
2018); tampoco existe un adecuado mane-
jo de costos y gastos de produccién, que
permitan mantener la rentabilidad y los
margenes de utilidad por la venta.
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HWC116-2019.7207
W . Ullgen: SECTOR 8A
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N Nave: N2 Meson: 1

Mat. Genatico: HWCT 16
Tipo Bandeja ARAUCO

Informacién y cédigo QR utilizado por bandeja de
Quivolco de la empresa chilena Arauco, 2019.

El modelo empresarial forestal cos-
tarricense se ha caracterizado por un
manejo artesanal, tradicional y familiar,
modelo que requiere de un fuerte acom-
panamiento técnico para ser exitoso. Esta
realidad es permisible en el caso de Costa
Rica, pues el sector no ha logrado articu-
lar la cadena de valor entre sus subsec-
tores, por ende, para el comercio exterior
y las politicas pais no es una prioridad.
Adicionalmente, muestra un discurso dis-
perso para el fomento de sus actividades
productivas, lo cual genera confusion a la
sociedad. También, los esfuerzos del go-
bierno y las instituciones se han quedado
en las consultorias, con resultados y pro-
puestas interesantes que no se han pues-
to en marcha.

germinacion en el vivero

Siendo Chile un
ejemplo regional, se
pueden tomar aspec-
tos clave en los di-
ferentes procesos de
produccion.
el enfoque de su pro-
duccién comercial en
pocas
permiten
las inversiones desde
la investigacién hasta

Destaca

especies que
potenciar

la comercializacidn,
habilitando un man-
tenimiento actualiza-
do y especializado de
maquinaria y equi-
po. Adicionalmente
cuentan con un stock
con ciclos programados de corta, siem-
bra y replante tras la cosecha final, con
desperdicios minimos (entre 2-5 %) en
cada uno de sus procesos y reprocesos
de transformaciéon de la madera, y con
una estrategia sectorial que les permite
participar en ruedas de negocio y plata-
formas comerciales con exclusividad sec-
torial para la exportacion.

Es claro que Costa Rica puede tomar
multiples aprendizajes de las experien-
cias chilenas y adaptarlas a la realidad
nacional (Cuadro 1); esto provocaria una
mayor competitividad y participacion
en otros mercados internacionales. Por
ejemplo, el pais puede mejorar su stock
de materia prima con sistemas de produc-
cion ciclicos, pero no pretender competir
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con paises como Brasil, Chile, Argentina,
Uruguay o los paises asiaticos, quienes
mantienen el liderazgo en produccién
mundial de madera en rollo y aserrada.
Ademas, se debe considerar el alto
costo y valor de la tierra en categorias
aptas para la instalacién de plantacio-
nes forestales. En este rubro impacta la
competencia con otros usos que demues-
tran mayor rentabilidad. Una alterna-
tiva es potenciar o diversificar el uso de
las fincas, demostrandole a las personas
propietarias de predios que existen otros
usos que contribuyen a corto plazo con las
retribuciones econémicas de la finca, ade-
mas de un acompafnamiento técnico para

que dichas alternativas sean futuros ca-
sos exitosos que generen confianza en la
actividad forestal y la atraccion de inver-
sores. La figura del regente forestal debe
ser redireccionada para brindar asesoria
técnica y dejar de enfocarse en la tramita-
cion de permisos.

La gran diversidad de especies de
alto valor producidas en el pais puede sig-
nificar una oportunidad para demostrar
que los bienes de madera sean colocados
en el mundo como productos gourmet (De
Camino, 2018; Murillo, 2018). Dentro de
las especies finas (alta densidad de la
madera) hay que considerar turnos de
corta y crecimiento y la trabajabilidad.

Cuadro 1. Principales aspectos comparativos sobre el sector forestal de Costa Rica y Chile.

Indicador
Inicio de reforestacién comercial

Costa Rica

1940: plantacién y manejo del
cedro (Cedrela odorata) y el laurel
(Cordia alliodora), entre otras
especies nativas.

Chile

1974: primeros bosques
plantados, por efecto de los
subsidios del DL 701. Previo a
este periodo se hacia manejo de
bosques naturales.

Unidades de medicién de
volumen

Pulgada maderera tica (pmt)
Pie tablar (pt)

Metros cubicos (m?)
Pulgadas (in)

Metros cubicos (m?)
Pulgadas (in)

Medicion de la longitud

Varas
Metros (m)

Metros (m)

Especies comerciales

Teca, melina, eucalipto, ciprés,
laurel, entre otras.

Pino, eucalipto, lenga, otras en
menor proporcion.

Industria forestal

Obsoleta y sin reconversion.

Moderna, estandarizada y de alta
tecnologia.

Reconversion de la industria

No ha ocurrido.

Se han mantenido en una
constante actualizacion de la
industria optimizando procesos.

Rendimientos en el uso de la
madera (industria primaria)

62 %

92 %

Calidad y estandares minimos

FSC en algunas empresas

FSC en su totalidad

Puertos de comercio forestal

No existe exclusividad sectorial.

Si hay exclusividad sectorial en
horarios y puertos de carga y
descarga de madera.
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Para lograr producir con base en el me-
joramiento genético de estas especies la
mejor opcién es incorporarlas dentro de
sistemas agroforestales (SAF) o sistemas
silvopastoriles (SSP), para obtener mejo-
res flujos de caja, sumado al desarrollo de
incentivos mas altos, por un periodo mas
prolongado y que sean pertinentes para
toda la cadena de valor.

Para el caso de la industria, la ma-
quinaria que existe en Costa Rica es ma-
yormente obsoleta y utilizada de manera
inadecuada (en algunas ocasiones se cor-
tan trozas de diametros menores con ma-
quinaria apta para diametros mayores).
Esto deja un margen mas amplio de des-
perdicio y defectos en los cortes. Ademas,
la ubicacion de la industria en el pais debe
ser consecuente con los sitios con grandes
extensiones de plantacién, mejorando la
planificacién de la industria de procesa-
miento, integrando a pequenios indus-
triales para no tener industria varada en
largos periodos del ano. Esto debe abor-
darse porque los costos de traslado de la
madera son altos y los productos no cum-
plen con los estandares requeridos por el
mercado, disminuyendo su productividad
y atractivo para el sector secundario (mue-
blerias, construccion). Por tanto, es nece-
saria una reconversion de la industria, con
un modelo de reprocesos que maximice los
rendimientos y una estrategia de coloca-
cién de los bienes y servicios generados.

Adicionalmente, se deben elaborar
productos de madera competitivos, consi-
derando que las tendencias del mercado
son cambiantes y con un publico exigente.
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Desde el punto de vista comercial, el sec-
tor debe considerar varios aspectos impor-
tantes: el acompafiamiento a los pequenos
productores para que logren colocar la
materia prima a precios justos, con cali-
dades y estandares adecuados, asimismo
se debe lograr integrar la cadena de pro-
duccion y apostar por el valor agregado,
buscando nichos de mercado alternativos,
que posicionen a la madera como un bien
sostenible y accesible para el publico en
general, resaltando sus caracteristicas.

La puesta en marcha de estas mejoras
no es simple, requiere de compromiso
sectorial y articulacién de todos los acto-
res. Es fundamental que estas iniciativas
sean apoyadas por politicas de fomento al
consumo de la madera, sin esperar a que
el gobierno resuelva todos los problemas
que se han acarreado desde hace mas de
40 anos. Sumado a esto, se deben romper
paradigmas sociales sobre el proteccionis-
mo y el consumo de la madera, visuali-
zando el aporte de la educaciéon ambiental
como una herramienta para los cambios
que se esperan generar.

Los antecedentes sobre las pers-
pectivas del sector forestal en América
Latina muestran grandes esfuerzos por
afianzar los flujos de comercio de los pro-
ductos forestales y a su vez generar un
mayor aporte a la balanza comercial de
cada nacién. La evidencia de la realidad
forestal de Costa Rica y Chile demuestra
que los factores productivos, de merca-
do y las politicas publicas se encuentran
estrechamente vinculados y no pueden
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tratarse como islas, ya que, para el caso
de Costa Rica, esta practica ha impacta-
do la dinamica forestal, limitando el de-
sarrollo de la cadena de valor, como una
oportunidad para el desarrollo humano.

Ante la coyuntura actual (emergen-
cia sanitaria global por COVID-19), se
prevén serios efectos sobre las economias
latinoamericanas; por tanto, las acciones
para la reactivacion econémica y la con-
tencion de los impactos negativos seran
fundamentales para no acrecentar la
presion sobre los recursos naturales o los
potenciales causales de sobreuso una vez
que las medidas sanitarias se levanten.
La evaluacién y reestructuracion de la ca-
dena productiva del sector forestal puede
facilitar insumos para la empleabilidad,
si logra ser competitivo en el entorno na-
cional antes de buscar la escalabilidad al
mercado global o la internacionalizacién
de la oferta. De esta manera se podria es-
perar una reducciéon de la participacion
de la madera chilena en las préoximas dé-
cadas, caso contrario, habra de aumento
de dichas importaciones y también de
cualquier otro competidor internacional
que compita con términos de calidad, es-
tandares y precios.
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a cooperacion internacional para el desarrollo de la

region de América Latina y el Caribe tuvo un gran

auge hasta 1980, en apoyo a los embates contem-
poraneos de la Guerra Fria. Sin embargo, a inicios de esa
década, los principales donantes —estratégicamente— des-
viaron su mirada hacia otras regiones como Africa o Asia,
lo que result6 en una reduccién considerable de los flujos de
cooperacion internacional.

Resultado de la crisis econémica latinoamericana, tam-
bién conocida como la “década perdida de América Latina”
entre 1980 y 1990, nuevamente las agencias de cooperacion
internacional aumentan su ayuda a los paises de la region
para enfrentar la crisis econémica y social. De este nuevo flu-
jo de ayuda también se benefici6 Costa Rica; sin embargo,
hasta la actualidad, el pais no ha logrado alcanzar similares
montos a los recibidos en aquellos afios (MIDEPLAN, 2020).

A partir del 2000 y con la aprobacion de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM), se experimenta un nuevo
cambio en las politicas de cooperacién internacional, y surgen
nuevos compromisos para reducir el desequilibrio en el mundo
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y alcanzar mayor desarrollo. Con el fin de
buscar mayor eficacia en el cumplimiento
de las metas previstas, se pactan principios
para priorizar la asignacion de los flujos de
cooperacién internacional, buscando esti-
mular el desarrollo de los paises receptores
mas alla de simples ayudas econémicas sin
verdadero impacto. Es asi, que el ingreso
per capita se constituye en el criterio princi-
pal, segtin el Banco Mundial, para agrupar
los paises segin su nivel de desarrollo, y
canalizar los fondos principalmente a aque-
llos con menores ingresos.

Costa Rica, por tanto, con una ren-
ta media-alta, se clasifica como un pais en
desarrollo, explicando asi la disminucién
histérica de la cooperacién técnica y finan-
ciera no reembolsable por parte de algunos
organismos multilaterales. Por ejemplo,
en el 2013, se anunci6 la inclusién de Cos-
ta Rica, en el grupo de los 17 paises lati-
noamericanos que ya no serian sujetos de
cooperaciéon bilateral (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje promedio anual
percibido por Costa Rica de la coopera-
cién internacional en forma técnica y fi-
nanciera no reembolsable en el periodo
1990-2019 con respecto al total recibido.

Anos Porcentaje

1990 — 1994 47.7
1995 — 1999 39.9
2000 — 2005 11.3

2006 — 2008 (¥) 31.0
2010 — 2014 7.6

2019 5.0

* Donacién Estadio Nacional, Republica Popular
China. Elaboracién con datos de MIDEPLAN (2020).

Sin embargo, el apoyo de la coope-
raciéon internacional ha tenido sus ex-
cepciones en la region y han continuado
apoyando a paises en América Latina.
Tal es el caso de paises clasificados con
rentas medias y medias-altas como Hon-
duras, Nicaragua, Bolivia, Colombia, ya
que en estos paises persisten situaciones
como conflictos armados, narcotrafico, o
que también han sido afectados por de-
sastres naturales que les retrocede econé-
micamente y en infraestructura.

En relaciéon con las areas de coope-
raciéon del 2010 en adelante, en paises
con renta media-alta como Costa Rica, los
temas que sobresalieron fueron las agen-
das de asociacién direccionados al cambio
climatico, los derechos de propiedad inte-
lectual, redes criminales, pirateria y se-
guridad energética.

A pesar de la cuestionada validez
de los criterios de seleccion basados en
el ingreso medio para la elaboracién de
las politicas de desarrollo y, en particu-
lar, para determinar la retirada de las
ayudas, este criterio sigue persistiendo.
Esto a pesar de que en el Objetivo 17
de la Agenda para el Desarrollo 2030
de la ONU, se indica que se deben de
reforzar las alianzas mundiales para
el desarrollo sostenible, y se establece
una meta para la elaboraciéon de indica-
dores complementarios al del producto
interno bruto (PIB), que permita medir
los progresos en materia de desarrollo
sostenible (ECDPM, 2018). Esta nueva
agenda de desarrollo, ratificada en el
2015, se ha convertido en el pilar para
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de la cooperaciéon internacional, con los
Estados cooperantes favoreciendo el
impulso de proyectos que le apunten al
cumplimiento de sus metas.

Sobre esto, (qué ha pasado en Centroa-
mérica y Costa Rica en los tltimos afos?
De acuerdo con el Sistema de Integra-
cion Economica (SICA, s.f.), el principal
donante en la region centroamericana
es la Unién Europea, con mas del 50 %
de los fondos acumulados entre los afios
2014 y 2019, siendo Alemania principal
socio de la regién, aportando mas del
70 % de los fondos. E1 SICA ademas re-
porta que entre los anos 2014 y 2018,
la principal metodologia de trabajo es
que dos o mas paises miembros estan
desarrollando programas y proyectos
en cambio climatico y gestion al riesgo,

consumiendo el 49.7 % de los fondos de
la cooperacién financiera.

El total de la cooperacién interna-
cional en Costa Rica para el 2019 fue
de USD 1 915.9 millones, el 95 % co-
rrespondiente a fondos reembolsables,
lo que significa que la cooperacién no
reembolsable y ayuda técnica en Cos-
ta Rica fue de solo USD 95.5 millones.
Sobresale como el principal donante la
Unién Europea (UE) con un 24 % del to-
tal de la cooperacion a nivel multilateral
(fuente de varios paises), que junto con
otros organismos como la Organizacion
de Estados Americanos (OEA), el Alto
Comisionado de las Naciones Unidas
para los Refugiados (ACNUR), el Ban-
co Interamericano de Desarrollo (BID) y
el Fondo Mundial del Ambiente (GEF),
aportan casi un 50 % en de estos flujos
dinero (Figura 1). En
lo que respecta a la
cooperaciéon bilateral
(pais a pais), Alemania
ha aportado el 86.1 %
del total de los fondos
de la cooperacién y un
49 % especificamente
en lo que refiere a la
cooperaciéon financie-
ra no reembolsable y
ayuda técnica (MIDE-

Ml B u B gl e PLAN, 2020). ‘
———l - 1= Para este mis-
weo m JTROS S mo afio, del total de

gef

recursos recibidos de

Figura 1. Cooperacién multilateral y bilateral técnica y financiera no re-

embolsable (USD millones) recibida por Costa Rica en el 2019: a) Por orga-

nizaciones cooperantes; b) Por paises cooperantes.

cooperacién internacio-
nal en todos los rubros

Nancy Zamora Cervantes
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(reembolsables, técnica y no reembolsa-
bles) los tres principales fueron el sector
de finanzas, la economia e industria con
el 42.2 %, seguido por el sector de obras
publicas,
te con un 40.64 % y el sector de salud y
desarrollo social con un 8.2 %. El sector

infraestructura y transpor-

ambiente, energia y telecomunicaciones
recibié solamente un 1.5 % de toda la coo-
peracion internacional.

Sobre la cooperacion técnica, que in-
cluye asesorias profesionales, adopcion de
conocimiento y mejores técnicas, un 25.4
% fue en seguridad y justicia, un 22.6 %
en ambiente, energia y telecomunicacio-
nes, y un 20.8 % en educaciéon y capaci-
tacion. Especificamente en la cooperacion
financiera no reembolsable (dineros que
no deben devolverse), el sector mas bene-
ficiado en el 2019 fue el sector ambiente,
energia y telecomunicaciones, con el 30 %
de estos fondos, seguido del sector segu-
ridad y justicia con
el 18.7 % (MIDE-
PLAN, 2020).

De acuerdo
con informacion
también del MIDE-
PLAN (2020), en el
2019 mas del 45 %
de los proyectos de
cooperacién técni-
ca y financiera no
reembolsable, tan-
to bilaterales como
multilaterales, los
de sur-sur (que
son intercambio de
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experiencias entre paises en desarrollo)
y los de triangulacién (que son mecanis-
mo de cooperaciéon técnica entre paises
con similares condiciones), se concentra-
ron en el cumplimiento de tres Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS): el ODS
13: Accién por el Clima (20.9 %), ODS
11: Ciudades y Comunidades Sostenibles
(12.4%) y ODS 12: Producciéon y Consu-
mo Responsables (10. 3 %). Para otros
objetivos como el ODS: Vida de Ecosiste-
mas Terrestres, solo se destin6 un 6.4 %,
mientras que el ODS 14: Vida Submari-
na, recibié un 1.3 % siendo el mas bajo
(Figura 2).

El apoyo al sector ambiental por
parte de los fondos de cooperacion inter-
nacional no reembolsable ha sido cons-
tante. Sin embargo, se podria decir que
en los ultimos 15 afios el area tematica
“cambio climatico”, ha concentrado la ma-
yor cantidad de proyectos y programas, y

0]

Figura 2. Distribucién para Costa Rica de la cooperacion internacional en los
tres pilares de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) durante el 2019.
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actualmente este interés se ha aumentado
en respaldo por la presentacion del Plan
Nacional de Descarbonizacion de Costa
Rica 2018-2050. Por ejemplo, en el 2019
se report6 un acumulado de 144 proyec-
tos de cooperacién internacional relacio-
nados con cambio climatico, con 39 % de
ellos enfocados en acciones de mitigacion,
un 30 % en adaptaciéon y el restante con
un enfoque mixto (MIDEPLAN, 2020).

A futuro se espera el establecimiento de
nuevas relaciones diplomaticas y nuevos
esquemas. La cooperaciéon no reembolsa-
ble y técnica en la region es decreciente
con algunos leves y aislados repuntes re-
sultado de esfuerzos de establecimiento de
relaciones diplomaticas con nuevos paises.
Por ejemplo, en el 2017 se recibieron nue-
vos recursos en infraestructura social y
productiva provenientes de Emiratos Ara-
bes Unidos y Qatar (MIDEPLAN, 2018).

El Ministerio de Planificacién Na-
cional y Politica Econémica (MIDEPLAN)
en su sitio web presenta una serie de ini-
ciativas bajo esquemas de cooperacion
Sur-Sur, Norte-Sur, Triangulacién, en-
tre otros, los cuales pueden considerarse
como una gran oportunidad para el inter-
cambio de conocimientos, habilidades en
areas especificas y financieras, no solo en
paises en desarrollo sino con paises desa-
rrollados, que permitan el cumplimiento
de los objetivos de desarrollo nacional, re-
gional, sectoriales e institucionales.

En esta linea, resalta para el sector
ambiental un catalogo de ofertas técni-
cas de cooperacién que Costa Rica puede

utilizar como “moneda de cambio” en ma-
teria de medio ambiente y cambio clima-
tico. Se describen ahi 15 fichas técnicas
con iniciativas de buenas practicas por
parte de instituciones costarricenses en
diversos ejes tales como: ambiente, orde-
namiento territorial y gestion del riesgo.

El pais debe identificar otras mo-
dalidades y mecanismos de cooperacién
para mantener y consolidar las relaciones
de cooperacion internacional con organis-
mos multilaterales y ademas, diversificar
y potencializar las cooperaciones bilatera-
les. Por ejemplo, la UE ha declarado que
la cooperacién se concentrara en la ejecu-
cién de programas a nivel regional y no
exclusivamente para paises particulares.
En su agenda aparecen temas prioritarios
como ambiente y transformacién digital,
junto a empleo y crecimiento econémi-
co, migracion, paz y gobernanza para el
periodo 2021-2027. Adicionalmente, han
indicado que superada la pandemia de
la COVID-19,
en cambio climatico, la preservacion del
agua, de los océanos y de la biodiversidad
(Forbes, 2020), todos estos temas coinci-
dentes con la Politica de Cooperacion In-
ternacional de Costa Rica 2014-2022.

Los enfoques tematicos de coope-

seguiran concentrados

raciéon internacional abren una ventana
de oportunidad para el desarrollo de la
reconversion tecnolégica y la eficiencia
productiva en sectores como transpor-
te, energia, la industria, o la produccién
agricola-forestal de alta tecnologia. Tam-
bién, son una oportunidad para el desa-
rrollo de nuevos emprendimientos que

Nancy Zamora Cervantes
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incorporen la dimensién ambiental como
parte de sus ejes transversales, adicional
a la econémica o social. Por tanto, resta
plantear proyectos relevantes y atractivos
para la cooperacion internacional, por me-
dio del fortalecimiento de las herramien-
tas existentes y la exploracién de nuevos
cooperantes.
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on la entrada de la estacion lluviosa algunos ar-

boles empiezan a caerse provocando dafios, lo cual

genera preocupaciéon en la ciudadania que muchas
veces solicitan la corta de arboles a las municipalidades o a
las empresas distribuidoras de energia. Cuando se reciben
noticias de esto en los diferentes medios de comunicacion,
inconscientemente relacionamos esos eventos con nuestro
arbol, y se emiten criterios no técnicos sobre su condicién
de riesgo, aduciendo que también se puede caer. Esta sen-
sacién generada por una persona con poca o baja formacién
en arboricultura la definen Diaz y Ruiz (2019) como riesgo
aparente, ya que todavia no hay un proceso sistematico y
riguroso para evaluar si el arbol puede generar un dano.

El riesgo se define como la combinacién entre la proba-
bilidad de un evento y sus consecuencias (ANSI, 2017) y su
gestion deberia iniciar por el dueno o entidad responsable
del mismo. En nuestro pais tenemos diferentes actores que
intervienen bajo las siguientes condiciones: a) si el arbol se
encuentra en un parque o en zona verde es responsabilidad
de la municipalidad; b) si el arbol se encuentra en el derecho
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de via de una carretera nacional le corres-
ponde al Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT); c) si el arbol esta en
el area aledana a la linea férrea le corres-
ponde al Instituto Costarricense de Ferro-
carriles INCOFER); d) y si el arbol esta en
propiedad privada, le corresponde al duerio
registral. En el caso de las empresas dis-
tribuidoras de energia, ellas no adminis-
tran zonas, su intervencion en los arboles
urbanos es para evitar interferencias en el
suministro de energia eléctrica, y por con-
siguiente tienen responsabilidad proactiva
de evitar algtin dafio en su infraestructura.

El proceso de gestion del riesgo ini-
cia definiendo junto con el cliente (respon-
sable del riesgo) el objetivo y alcance, con
el fin de que el arborista pueda estable-
cer los instrumentos a utilizar, el tiempo
requerido, el nivel de inspeccién, tipo de
reporte requerido, canal de comunica-
ci6n, limitaciones del trabajo, entre otros
(Figura 1). Con respecto a la inspeccion,

Objetivo y Criterios y Evaluacién y

alcance metodologia analisis

Categorizacion plan de
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Smiley et al. (2017) establecen 3 niveles
que se describen a continuacion:

c Evaluacion visual limitada: se rea-
liza desde vehiculo o caminando y
se detectan defectos obvios del arbol
desde la posicién de observacion.

c Evaluacion bdsica: inspecciéon 360
grados, revisa las condiciones e his-
toria del sitio, utiliza instrumentos
como martillos, taladros, barrenos.

¢ Evaluacion avanzada:
equipo especializado como resisto-
grafos, tomoégrafos y tree radar para

se utiliza

tener mas informacién de algunos
defectos encontrados. En caso de ser
necesario, se escala el arbol para ob-
tener mayor detalle.

c El paso que sigue es elegir los cri-
terios y la metodologia —que dicho
sea de paso hay varias— por lo que
la persona arborista debera esco-
ger la mas apropiada para realizar
su estudio. Independientemente de

Elaboracion Seguimiento y
evaluacion del

plan

Generar

tratamiento WIS

Figura 1. Proceso de gestion del riesgo adaptado de la norma INTE/ISO 31000:2011
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esto, dentro de los criterios de eva-
luacion debera considerar:

c Arbol: Se recomienda levantar un
registro de los defectos del arbol
considerando raices, fuste y copa,
asi como procurar descifrar la his-
toria de vida desde el vivero hasta
incluso las podas recibidas.

C Condiciones del sitio: Hay que eva-
luar aspectos como topografia, ex-
posicién del arbol, lluvia, velocidad
del viento, modificaciones del suelo
como movimiento, compactaciéon o
levantamiento.

c DIANA: determinar la persona o in-
fraestructura que podria ser dana-
da. Tomar en cuenta que hay obje-
tos moviles e inméviles.

En la etapa de evaluacién y analisis
se debe conocer el nivel de ocupaciéon que
tenemos en una edificacién y la frecuencia

de permanencia, de igual manera, si esta-
mos hablando de objetivos méviles como
personas y vehiculos, también tenemos
que conocer la frecuencia para evaluar la
consecuencia del dafo. Adicionalmente,
se deben evaluar los defectos del arbol y
las condiciones del sitio. Otro aspecto es
valorar la factibilidad de mover el objeto
o bien aislar el arbol en un perimetro am-
plio de manera que las personas no tran-
siten a su alrededor.

Una vez que se realiza dicho anali-
sis —aplicando la metodologia elegida—
se debe llegar a una categorizacion del
riesgo, con el fin de optimizar los recur-
sos en aquellos arboles donde el riesgo
es mayor. El mapa térmico es empleado
para visualizar la evaluacién de un ries-
go inherente, es decir, tal como esta sin
ninguna intervencién, y debe permitirnos
visualizar su nivel después de la aplica-
cion de tratamientos. En la Figura 2 se

Probabilidad de

Consecuencia del impacto

fracaso e impacto Daspreciabla

Muy probable

Probable

Algo Probable

Improbable

Figura 2. Mapa térmico (Smiley et al., 2017).
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ejemplifica de color azul el riesgo inhe-
rente de un arbol en categoria alta y color
gris en categoria moderado cuando apli-
camos tratamientos. Dentro de los planes
de tratamiento esta la poda, instalacién
de estructuras de soporte, instalacién de
pararrayos, remocién del arbol, mejoras
en las condiciones del suelo, entre otros.

La dltima etapa es la generacién
del reporte, en la cual debemos incluir
todos los defectos que encontramos en el
arbol, las condiciones del sitio que pueden
afectar, los tratamientos a aplicar, y la
condicién del riesgo con la aplicacion del
control. El cliente es el que debe aceptar si
el riesgo residual es aceptable, por lo cual
es recomendable que se responsabilice de
dicha situacion por medio de la firma del
informe. Se sugiere realizar una evalua-
cién de la efectividad de los tratamientos
para ir mejorando la practica.

La metodologia que aplica la Sociedad
Internacional de Arborizacién (ISA, por
sus siglas en inglés), es un método cuan-
titativo porque aplica la féormula mate-
matica de que riesgo es el resultado de
la probabilidad por la consecuencia, y
también cualitativo porque utiliza dos
matrices que categorizan la probabili-
dad y consecuencia de conformidad con
varios niveles de condiciones (Smiley et
al., 2017). La primera matriz se utiliza
para estimar la probabilidad del fracaso
del arbol o una parte de este sobre un
objetivo y la segunda para combinar la
probabilidad de fracaso e impacto con la
consecuencia sobre la diana. Con el fin

AMBIENI1 (o[¢;

de comprender de manera practica dicho
método, se presenta —a modo de ejem-
plo— la evaluaciéon de un arbol de roble
con las siguientes condiciones:

Durante la inspecciéon de campo se
determiné que la direccién del viento es
hacia la carretera y que el arbol tiene una
fisura importante en la base del fuste de
mas de 50 cm de longitud.

Para utilizar la matriz #1, se uti-
lizan las siguientes categorizaciones de
probabilidad de fallo e impacto:

c Especie: Quercus sp

c Diametro (DAP): 62 cm
> Altura: 24 m

c Pendiente: 5%

> Ubicacién. A un costado de la ruta
nacional 218

c Infraestructura cercana: redes
eléctricas

c Velocidad del viento: 20 km/h.

c Transito vehicular: Bajo

L

Evaluacion del riesgo en drboles urbanos

73

<



Julio - Setiembre 2020. Numero 275

Categorizacion de la probabilidad de fallo

c Inminente: La falla ha comenzado o
es mas probable que ocurra en el fu-
turo cercano, incluso si no hay vien-
to o una carga aumentada.

0 Posible: Podria ocurrir una falla,
pero es poco probable bajo condicio-
nes atmosféricas tipicas. Alta falla
con vientos fuertes.

c Probable: Se espera fallo bajo condi-
ciones climaticas normales.

c Improbable: No es probable que el
arbol falle incluso en condiciones
climaticas severas.

Categorizacion de la probabilidad de im-
pacto sobre el objetivo
c Alta: Es probable que el objetivo se
vea afectado

c Bajo: No es probable que el objetivo
se vea afectado

c Muy bajo: La posibilidad de impac-
tar un objetivo es remota.

El arbol se encuentra fitosanitaria-
mente bien, no obstante, la fisura que tie-
ne en el fuste es considerable por lo cual
se determina que la probabilidad de fallo
es inminente, es decir es posible que ocu-
rra en el futuro cercano. Con respecto a
la probabilidad del impacto esta es alta
porque podria impactar una rama la linea
de distribucién (objetivo inmévil) como
personas o vehiculos (objetivos maviles).
Al cruzar ambas probabilidades nuestro
resultado es muy probable como se mues-
tra en la Figura 3.

Con la aplicacién de la matriz #1

c Medio: el objetivo puede o no verse (Figura 3), se evalta la probabilidad del
afectado. impacto sobre uno o varios objetivos, pero
Probabilidad del impacto
Probabilidad de
fracaso Muy bajo Bajo
Improbable Algo
probable
Probable Improbable Improbable Algo probable
Posible Improbable Improbable Improbable Algo probable
Improbable Improbable Improbable Improbable Improbable

Figura 3. Aplicacién de la matriz #1 para estimar la probabilidad del fracaso del arbol o una parte de este

sobre un objetivo.

4

< >

Erick Herndndez Garzén



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

todavia nos falta evaluar las consecuen-
cias, es decir, establecer la magnitud del
riesgo si se materializa. Para eso utiliza-
mos la matriz #2 (Figura 4), cuyo fin es
combinar la probabilidad de fracaso e im-
pacto con la consecuencia sobre la diana.
Los parametros utilizados para evaluar la
consecuencia del dafio son los siguientes:

c Despreciable: Dafio a las propieda-
des bajo. Lesiones a personas poco
probables.

S Menor: Dano a la propiedad de valor

bajo a moderado. Lesiones a perso-
nas poco probables.

c Significante: Dano a la propiedad de
valor moderado a alto. Personas po-
drian resultar heridas.

c Severo: Dano a la propiedad alto.
Una o mas personas podrian resul-
tar heridas o muertas.

AMBIENI1 (o[¢;

Nuestro analisis debe considerar
una variedad de escenarios posibles para
determinar la consecuencia. En este caso,
el arbol no solo podria impactar las lineas
eléctricas, sino también a un vehiculo que
pueda pasar por el sitio. Bajo ese escena-
rio, la consecuencia del impacto podria
ser significante ya que la linea de distri-
bucién pertenece a un circuito principal
e impactaria a muchas personas que se
quedarian sin energia eléctrica.

Al cruzar la probabilidad del im-
pacto —que habiamos determinado como
muy probable— y la consecuencia que
determinamos significante, nuestro ries-
go se categoriza como alto. Dado que el
arbol tiene una fisura —la cual no se pue-
de corregir— la recomendacién del trata-
miento es la corta, para lo cual debemos
establecer el plazo para tramitar el per-
miso y la contratacion de las labores, de
manera que el riesgo no se materialice.

Improbable

Consecuencia del impacto
Probabilidad de fracaso e
impacto Despreciable Menor Severo
Muy probable Moderado Alto
Probable Moderado Alto Alto
Algo Probable Moderado Moderado

Figura 4. Aplicacién de la matriz #2 para combinar la probabilidad de fracaso e impacto con la consecuen-

cia sobre la diana.
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Dado que el tratamiento fue la elimina-
cién del arbol, el riesgo residual es cero,
pero cuando el tratamiento es poda o me-
joras de las condiciones del suelo siempre
tendremos un riesgo residual.

Entonces, la evaluaciéon del riesgo no
debe constituirse como medio para jus-
tificar la corta de arbol, por el contrario,
su fin es conservar el arbol y disminuir
el nivel de riesgo a uno aceptable para el
cliente. Se sugiere capacitar en la tema-
tica de evaluacién de arboles urbanos al
personal que dentro sus labores tengan
que realizar dichas evaluaciones. La ca-
pacitaciéon deberia incluir entre otros:
elementos conceptuales, identificacién de
defectos, arquitectura y biomecanica para
realizar evaluaciones rigorosas y asi pro-
curar disminuir la subjetividad y mitos
alrededor de ciertos defectos. Finalmente,
se recomienda a las universidades incor-
porar una materia de arboricultura como
parte del plan de estudios e implementar
investigaciones sobre arboles urbanos.
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a Isla San Lucas es ampliamente conocida por alber-

gar durante mas de un siglo (1873-1991), el antiguo

penal ubicado en el Golfo de Nicoya y establecido
por el entonces presidente de la Reptblica, Tomas Guardia.
En este, se custodiaban “politicos indeseables” y luego, a los
delincuentes mas violentos del pais. Aflos mas tarde, el 11
de enero del 2001, se declar6 como Refugio Nacional de Vida
Silvestre bajo el Decreto Ejecutivo 29277, que mas adelan-
te sufre algunas reformas, incluyendo la ampliaciéon de su
componente marino.

Con el objetivo de preservar su patrimonio natural,
histoérico, cultural, arqueologico y arquitecténico, asi como
coadyuvar en el desarrollo socioeconémico del Golfo de Ni-
coya, y fomentar el turismo y la recreacién de sus visitan-
tes, el pasado 24 de agosto —en el marco de la celebracion
del dia de los Parques Nacionales— se firma la Ley 9892
que eleva a la Isla San Lucas al rango de parque nacional.
La ley es publicada en el Alcance 248 de La Gaceta 233 del
21 de setiembre del 2020.
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Ademas de establecerse el ma-
yor rango de area silvestre protegida,
establece su condicion de patrimonio
historico-arquitecténico y de zona de apro-
vechamiento turistico sostenible en areas
especificadas en dicha ley. Adicionalmen-
te, se declara el Parque Nacional Isla San
Lucas de interés nacional y de alta priori-
dad para el desarrollo turistico, la conser-
vacion y restauracion de las edificaciones
del antiguo presidio.

Em el articulo 8, se establece un sis-
tema de gobernanza especifico para este
nuevo parque nacional, creando la Junta
Directiva del Parque Nacional Isla San
Lucas, como 6rgano de desconcentracion
maxima adscrito al Ministerio de Ambien-
te y Energia (MINAE). Entre otras fun-
ciones, a esta Junta le corresponde definir
las estrategias y politicas para consolidar
el area silvestre protegida, asi como los
lineamientos de proteccidn, restauracion
y conservacién ambiental del parque, in-
cluyento las edificaciones histéricas. A su
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vez, debera definir cudales son las activi-
dades turisticas que se perrmitan y apro-
bar el plan maestro, programas, planes y
presupuestos correspondientes. El articu-
lo 13, habilita a la Junta Directiva para
utilizar la figura del fideicomiso para la
administracién, gestion y desarrollo del
Parque Nacional Isla San Lucas.

Por su parte, en el articulo 16 se
posibilita el desarrollo de infraestructura
para el turismo, incluyendo dotacion de
agua,
higiene y saneamiento, muelles, atraca-
deros, servicios de alimentacién y vias de
acceso para asegurar el disfrute de visitan-
tes. Finalmente, autoriza al Instituto Cos-
tarricense de Turismo (ICT) a transferir
recursos econémicos a la Junta Directiva
para realizar inversiones de desarrollo y
financiar las actividades ordinarias. Para
mayor detalle, consultar en: https://www.

electricidad, telecomunicaciones,

imprentanacional.go.cr/pub/2020/09/21/
ALCA248 21_09_2020.pdf.
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Normas minimas para la presentaciéon de

Pertinencia de articulos

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

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

Tamano, formato, elementos graficos y
separaciones internas

9 El articulo no excede las 2 000 palabras.

0 Escribir a espacio sencillo en letra Ca-
libre tamarfio 11.

. Secciones: En Ambientico no se usan

subtitulos para separar secciones
(apartados). Para separar secciones,
dejar un renglén entre ellas.

. Parrafos: Dentro de cada seccidn, los
parrafos inician solamente con una
sangria y no requiere agregar renglo-
nes entre parrafos.

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

con fotografias, figuras, ilustraciones,
mapas, graficos, etc. Incluir todas es-
tas figuras en el mismo documento de
Word cerca de donde se espera ser pre-
sentadas, pero asegurarse de que sean
en alta resolucion (300 dpi o mayor a
2Mb). Enviar en Excel los graficos ela-
borados en ese programa para su mas

articulos a Ambientico

facil edicion. Incluir debajo de cada
fotografia un titulo descriptivo. Si las
figuras —incluyendo fotografias— no
son propiedad del autor, deben indicar
el nombre de la persona autora.

Sobre las personas autoras

g Se requiere enviar aparte, una fotogra-
fia del rostro de la persona autora en
alta resolucién (300 dpi o0 minimo 2Mb).

0 Solamente incluir el puesto (p. €j. Consul-
tor independiente, Ministro de Ambien-
te, Profesor de economia), la organizacion
para la que labora, y el correo electrénico.

o En caso de varias personas autoras, la
anterior informacion debe ser provista
para cada una de ellas.

Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni subra-
yado— para enfatizar conceptos. Vocablos
en otras lenguas no aceptados por la Real
Academia Espanola de la Lengua, y neolo-
gismos, han de escribirse también en cursi-
vas. Asimismo, iran en cursivas nombres de
obras de teatro y cinematograficas, de libros,
de folletos, de periddicos, de revistas y de
documentos publicados por separado. Capi-
tulos de libros y articulos de publicaciones
periddicas se pondran entrecomillados.

Uso de numeros y unidades de medida
Cuando las cantidades sean escritas numé-
ricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres digitos (p.ej., 1 320).
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej.,
1.5 jatencién en los cuadros!). Las unidades
de medida, en caso de consignarse abrevia-
damente, habran de escribirse en singular y
en minusculas, y separadas por un espacio
del numero (p.ej., 50 % o 18.3 mm)
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10.

11.

Uso de acréonimos

Los acrénimos lexicalizados que son nom-
bres comunes (como ovni, oenegé y mipyme,
por ejemplo), se escriben con todas las letras
minusculas. Los acréonimos no lexicalizados y
que, por tanto, se leen destacando cada letra
por separado (como UCR y EU, por ejemplo),
se escriben con todas las letras mayusculas.

Palabras clave

S1 bien Ambientico no publica las palabras
clave de cada articulo, se le solicitan al autor
no mas de cinco para usarlas en el buscador
del sitio web.

Citas textuales

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

Comunicaciones personales o
entrevistas

La menciéon en el texto de comunicaciones
personales o entrevistas se hara asi: luego
de una apertura de paréntesis se consigna la
inicial del nombre de pila del entrevistado,
después se coloca un punto y, enseguida, el
apellido del entrevistado. A continuacion, se
pone una coma y, posteriormente, la frase
“comunicacién personal”’; luego se coloca el
nombre del mes y el dia, que se separa con
una coma del afio en que se efectué la comu-
nicacién; finalmente, se pone el paréntesis de
cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunica-
cién personal, septiembre 28, 1998) ...”. Las
comunicaciones personales no se consignan
en la seccién de Referencias.

Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para
aclarar o ampliar informacién o conceptos,
pero solo en los casos en que, por su longitud,
esos contenidos no puedan insertarse entre
paréntesis en el texto.

12.

Citas bibliograficas

A partir de la 7ma versién original del Ma-
nual de la American Psychological Associa-
tion (APA) (2019), seguimos los siguientes
lineamientos respecto a citacién de fuentes
bibliograficas. Hay dos modalidades de pre-
sentacién de las referencias bibliograficas
intercaladas en el texto. En una, la persona
autora citada es el sujeto de la oracién; en
la otra, la persona autora citada, no es parte
de la oracion, sino que lo que es parte de la
oracion es solo lo dicho o aportado por ella.
Ejemplo del primer caso: “... Acuna (2008)
asegura que el sistema de areas protegi-
das...”. Ejemplo del segundo: “... Los proble-
mas ambientales han resultado el principal
foco de conflicto (Morales, 2009)...”.

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del au-
tor al que se hace referencia, separado por
una coma del afio de publicacién de la obra.
Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se cita
a ambos, separados por la conjuncién “y”.
Ejemplo: “... (Nunez y Calvo, 2004) ...”.
Cuando la obra es de mas de dos autores, se
cita solamente el apellido del primer autor
seguido de “et al.” en cursiva y con punto
después de la contracciéon “al.”. Ejemplo: “...

(Pérez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay que
consignar en vez de él, y entre comillas, las
primeras palabras del titulo (entre parénte-
sis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”;
o, alternativamente, el nombre de la obra y,
después de una coma, la fecha de publica-
cién. Ejemplo: “... La Nacion (2011) ...”.
Solo cuando se incluye una cita textual debe
indicarse la/s pagina/s. Ejemplo: “... (Pérez,
1999, p. 83) ...".
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13.

Presentacion de las obras
referenciadas

Al final del articulo, debajo del subtitulo Re-
ferencias, habra de consignarse todas las
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, lue-
go, precedido de una coma, la inicial de su
nombre; después, e inmediatamente luego de
un punto, el afio de publicacién de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas,
el titulo de la obra; posteriormente, y des-
pués de un punto, el lugar de publicacién de
la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta senialar el pais, pero,
si no, solo se consigna el pais), y, finalmen-
te, antecedido por dos puntos, el nombre de
la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999). La
ficcion de las dreas silvestres. Barcelona:
Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del autor
seguido de una coma, luego se pone la ini-
cial del nombre de pila seguida de un punto;
inmediatamente, entre paréntesis, la fecha.
Enseguida ha de ponerse la preposicién “En”,
y, luego, el apellido seguido de una coma y la
inicial del nombre de pila del editor o com-
pilador de la obra; indicando a continuacion
entre paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea
el caso; inmediatamente se sefiala el nom-
bre del libro en cursivas y, entre paréntesis,
las paginas del articulo precedidas por la
abreviatura “p.” o “pp.” seguido de un punto;
posteriormente, el lugar de publicacién de la
obra, y, antecedido por dos puntos, la edito-
rial. Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas.
En Ugalde, M. (Ed.) Cuentos fantdsticos (pp.
12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y,
luego precedido por una coma, se coloca la le-
tra inicial de su nombre de pila; luego de un
punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Ensegui-
da, va el nombre de la revista, en cursivas;
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inmediatamente, se indica el nimero de la
edicion o del volumen separado por una coma
de las paginas que constituyen el articulo,
luego se coloca el punto final. Ejemplo: Fer-
nandez, P. (2008). Las huellas de los dino-
saurios en areas silvestres protegidas. Fau-
na prehistorica, 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico

Si la referencia fuera a un diario o sema-
nario, habria de procederse igual que si se
tratara de una revista, con la diferencia de
que la fecha de publicacién se consignara
completa iniciando con el afio, separado por
una coma del nombre del mes y el dia, todo
entre paréntesis. Antes de indicar el nime-
ro de pagina, se coloca la abreviatura “p.” o
“pp.”. Ejemplo: Nufiez, A. (2017, marzo 16).
Descubren vida inteligente en Marte. La Na-
cion, p. 3A.

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

En caso de que el articulo provenga de un
periédico o una revista en linea, se conserva
el formato correspondiente y luego se coloca
la direccién electrdnica, sin punto al final.
Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009, no-
viembre 16). La mayor amenaza ambiental:
dragado del rio San Juan afecta el rio Colo-
rado y los humedales de la zona. La Nacion.
http://wvw.nacion.com/In_ee/2009/noviem-
bre/16/opinion2160684.html

Para articulos con DOI, al final de la referen-
cia no se debe incluir la palabra DOI como
se acostumbraba, sino incluir inicamente el
link completo. Ejemplo: Molina-Murillo, S.,
Perez, J.P. y Herrera, M.E. (2014). Assess-
ment of environmental payments on indig-
enous territories: The case of Cabecar-Tal-
amanca, Costa Rica. Journal of Ecosystems
Services, (8), 35-43. https://doi.org/10.1016/;.
ecoser.2014.02.003

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

Tratandose de tres o mas autores, se coloca
el apellido de cada autor separado por una
coma de la inicial de su nombre de pila, luego
de la que va un punto; y, entre uno y otro au-
tor media una coma. Antes del ultimo autor
se coloca la conjuncién “y”. Ejemplo: Rojas,
A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernandez, J.
(1993). Las migraciones internacionales. Ma-
drid: Sintesis.

Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor, se
colocara el titulo del documento al inicio de
la cita. Al no existir una fecha, se especifica-
ra entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuen-
te se indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga referen-
cia a una edicién impresa, hay que incluir el
numero de la edicion entre paréntesis des-
pués del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.). En
diccionario en linea Merriam-Webster’s (ed.
11). http://www.m-w.com/dictionary/heuris-
tic . Otro ejemplo: Titulares Revista Voces
Nuestras. (2011, febrero 18). Radio Digni-
dad, 185. http://www.radiodignidad.org/in-
dex.php?option=com_content&task=view &i
d=355&Itemid=44

Puede utilizarse corchetes para aclarar cues-
tiones de forma, colocandolos justo después
del titulo, y poniendo en mayuscula la pri-
mera letra: [Brochure] , [Podcast de audio],
[Blog], [Abstract], etcétera. Ejemplo: Cam-
bronero, C. (2011, marzo 22). La publicidad
v los cantos de sirena. Fusil de chispa [Blog].
http://www.fusildechispas.com
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