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La revista Ambientico es una publicacién
trimestral sobre la actualidad ambiental cos-
tarricense que se publica desde la Escuela de
Ciencias Ambientales de la Universidad Na-
cional (UNA), institucion publica y benemérita
de la Patria. Creada en 1992, es una revista
de acceso abierto que tiene por misién estimu-
lar, publicar y difundir un analisis riguroso y
actualizado sobre problematicas e iniciativas
ambientales en Costa Rica. Aunque la mayo-
ria de los articulos de la revista Ambientico son
solicitados por invitacién, se podran considerar
otros articulos altamente pertinentes a la rea-
lidad ambiental nacional, y en donde las opi-
niones estén claramente sustentadas.
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aprendizajes a partir del conocimiento y
experiencias previamente adquiridas para
generar un aprendizaje significativo. Para
esto, se desarrollan actividades académicas
con la finalidad de crear una interaccién
que permita anclar los nuevos conocimien-
tos con los ya existentes, propiciando en
el estudiantado actividades auténticas, es
decir, que tengan significado para el enten-
dimiento y solucién de necesidades propias
de su realidad profesional.

AMBIENI1 (¢

Siendo que las préacticas profesio-
nales suelen ser un primer paso con el
mercado laboral, esperamos continuar
cooperando de la mano con multiples or-
ganizaciones publicas y privadas. Esto
permite a los futuros profesionales desa-
rrollar multiples habilidades de trabajo y
aplicar sus conocimientos, pero ademas
generar valiosos aportes a las organiza-
ciones anfitrionas en areas especificas.

Estudiante tomando notas en el campo. Fotografia: Sergio Molina-Murillo.
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«Los ninos y ninas no juegan para aprender,
pero aprenden porque juegan’.
Jean Piaget

or educacién se entiende un proceso de desarrollo
socio-cultural continuo, en donde se impulsa el desa-
rrollo de las capacidades y las estructuras cognitivas
de los individuos a lo largo de toda la vida (Alvarez, citado

Académica Universidad por Martinez, 2010).

Nacional(maria.chaves. Existen distintos procesos educativos. La educacién
villalobos@una.ac.cr)

ambiental (EA) propone una alternativa real para la cons-
truccion de soluciones a los retos que plantea la necesidad
de tener un equilibrio ecoldgico, en donde los seres humanos
puedan desarrollarse en un entorno sano (Guzman, citado
por Martinez, 2010). “La educacion ambiental debe generar
cambios en la calidad de vida, en la conducta personal y
en las relaciones humanas, que lleven a la solidaridad y el
cuido hacia todas las formas de vida y el planeta” (Febres y
Florian, citado por Martinez, 2010).

Este equilibrio ecolégico se ha perdido. En el mundo se
generan anualmente 2 010 millones de toneladas de desechos
sélidos municipales y, al menos el 33 % de ellos no es tratado
(Bhada-Tata et al., 2018). Segun el “Reporte del Panel Inter-
gubernamental sobre Cambio Climatico de 1.5 °C”, se estima
que las actividades humanas ya han causado un 1.0 °C de
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calentamiento global respecto a los niveles
preindustriales. Las pérdidas econdomicas
récord ocasionadas por desastres asocia-
dos al clima en el 2017, altas temperatu-
ras, olas de calor e incendios forestales en
el 2018 se combinan para respaldar una
poderosa necesidad de adaptarse al Cam-
bio Climatico (UNEP, 2019).

Costa Rica no escapa de esta reali-
dad. Se puede sumar a esos retos globales
la deficiente planificacién territorial, pues
para el 2019 solo 40 de los 82 cantones
contaban con un plan regulador vigente y
la mitad de estos fueron aprobados antes
del afno 2000. En el tema del saneamiento
de las aguas residuales, el 22.9 % de la po-
blacion esta conectada a un sistema de al-
cantarillado, de ese porcentaje sélo el 14 %
cuenta con un tratamiento adecuado (para
excretas y aguas jabonosas), el 75.4 % de
la poblacién usa tanques sépticos para el
manejo de sus excretas, el 1.4 % usa letri-
nas y el 0.3 % realiza defecacién al aire li-
bre (Estado de la Nacion, 2019).

Para la atencion de estos proble-
mas, Costa Rica entre los afios 1987 y
1988 inicia formalmente la EA a nivel
institucional con el Plan Maestro de EA,
que establece por decreto la creacién de la
Comision de EA (CONEA), posteriormen-
te se fueron desarrollando otras acciones
alineadas a los compromisos adquiridos
por el pais en foros internacionales como
la Cumbre de la Tierra de 1992. A lo largo
del tiempo se cred el Plan Nacional de EA
coordinado por el SINAC-MINAE y se ha
promovido incorporar la dimensién am-
biental en los curriculos de los diferentes
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niveles de ensefanza de la educacion
formal (Guier et al., 2004). Actualmente,
aunque no existe una ley general de EA
en Costa Rica, La ley Organica del Am-
biente (1995) en sus articulos 12,13 y 14
establece los fines de la EA, su impulso en
los niveles de la educacion formal y no for-
mal, asi como la participaciéon de medios
de comunicacién colectiva en la forma-
ci6on de una cultura ambiental entre los
habitantes. Otro ejemplo en la normativa
es el Decreto Ejecutivo 33601-MINAE-S
(2007), Reglamento del Canon Ambiental
por Vertidos, el cual en su articulo 9, inci-
so e indica que se destinara hasta un 5 %
del monto recaudado para actividades de
EA dirigidas a la poblacién y demdas usua-
rios del agua.

La educacion tradicional en materia
de ambiente no logra calar totalmente en
la generacién de conciencia, pues se basa
frecuentemente en la magistralidad como
metodologia de ensefianza, esta cargada
de monotonia, le faltan de recursos, tiene
poco movimiento y a los estudiantes or-
denados en filas y columnas. “Se le rela-
ciona con una ensefnanza pasiva y se la
contrapone a la clase activa, donde los
profesores actian como conferencistas y
las personas estudiantes como sujetos pa-
sivos. Siendo un método expositivo que se
enfoca en la transmisién del conocimien-
to” (Elgueta y Palma, 2014).

Entonces, surge la pregunta ;como lograr
de una forma diferente y divertida que las
personas cambien de actitud y comporta-
miento frente a los retos ambientales a los

Metodologias dindmicas para la educacién ambiental



que se enfrentan aplicando puentes ade-
cuados para mediar el conocimiento?

“La Mediacion Pedagdgica busca
que los aprendizajes se conviertan en
experiencias placenteras, significativas,
novedosas y requeridas como aprendien-
tes. Esto demanda cambiar el énfasis y la
direccion del actuar, para lograr aprendi-
zajes integrales y con sentido” (Abarca,
2012). Es lo que se conoce como Apren-
der haciendo una accién transformadora
mental y conductualmente.

sSera la soluciéon volver a lo simple
y sencillo de dibujar, colorear, recortar,
tocar la tierra y jugar en equipo junto
a otras personas? La UNESCO (2020)
promueve el empoderamiento de las per-
sonas para que cambien su manera de
pensar y trabajar hacia un futuro soste-
nible, transformar la sociedad al reorien-
tar la educacion y ayudar a las personas
en el desarrollo de conocimientos, habi-
lidades, valores y comportamientos. En
atencién a esta necesidad existente, el
Municipio de Lahr, (localizado en el esta-
do de Baden-Wurtemberg) en Alemania
dentro del marco de la hermandad que
mantiene con la Municipalidad de Ala-
juela, puso a disposicién fondos para la
creacion de un proyecto de EA novedoso,
cuya metodologia debia ser innovadora,
practica y disenada para sensibilizar a
las personas participantes.

A pesar de que esta hermandad exis-
tia desde hace mas de diez afios, hasta el
2016, se comenzo6 a trabajar en el objeti-
vo de EA como medio de proteccion de las
nacientes de agua para consumo humano

del cantéon central de Alajuela; cumplir
esta meta fue posible a través de la ini-
ciativa de 50 cooperaciones municipales
para el clima de Engagement Global.

Durante los anos 2016, 2017 y parte
de 2018 la Universidad Nacional (UNA)
representada por el programa Horizon-
tes Ambientales del Instituto de Estudios
Sociales en Poblacién (IDESPO) y la Uni-
versidad Técnica Nacional (UTN) a través
del Subprograma de Gestion Integrada
del Recurso Hidrico del Programa de Ges-
tion Ambiental y Desarrollo Sostenible
(PROGADS) trabajaron de la mano con
sus investigadores y crearon los materia-
les necesarios para cumplir con el reto de
innovacion que la metodologia menciona-
da exigia. Ademas, dieron seguimiento al
desarrollo y produccién artistica para la
diagramacion de los materiales.

A lo largo de los intercambios que se
dieron en el 2016 con los cooperantes, se
establecié que la linea de trabajo de la EA
debia limitarse a seis temas principales, a
saber: bosque, biodiversidad, paisaje, ser
humano, usos del agua y contaminacion;
si estos temas se analizaran de forma gra-
fica no serian mas que el recorrido de una
cuenca, como se observa en la Figura 1.

Se realizaron talleres con una dura-
cion de 24 horas, equivalentes a tres dias
de trabajo. Durante ese tiempo, la persona
participante logra adquirir los conocimien-
tos y herramientas para sensibilizar a las
distintas poblaciones con las que trabaja,
al mismo tiempo ella misma se sensibili-
za durante el proceso de aprendizaje. La
meta inicial de estos talleres era formar a

Andrés Araya Araya, Maria Chaves Villalobos
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Figura 1. Mapa interactivo (herramienta digital) para realizar la lectura del cuento “Los via-
jes de Go-tica y Tropfi: La Historia de dos gotas de agua” con el apoyo de los titeres. Fuente:
Araya y Chaves.

75 personas impulsoras del cambio y que
éstas a su vez tuvieran un impacto sobre
un minimo de 10 personas por participan-
te con la modalidad de informar sobre ac-
ciones de EA. Esta réplica fue parte de la
evaluacion del curso; como meta al final
del proceso se proyectaron 750 personas
informadas y 75 formadas.

La metodologia fue uno de los re-
tos mas grandes del proyecto. Se explo-
raron otras formas de aprender que ni
los propios disefiadores de los materiales
habian experimentado. Se trata de que
los aprendizajes puedan obtenerse con
todo el cuerpo a través del movimiento y
no sélo con la cabeza y las manos como

la magistralidad lo ha impuesto. Para
lograrlo, se compilaron y desarrollaron
actividades didacticas que promueven el
juego, la creatividad y la curiosidad cien-
tifica, una de las caracteristicas es que los
facilitadores del taller no indican lo co-
rrecto o incorrecto, mas bien, la dindmica
llevaba a la reflexion de cada persona y a
elaborar criterio propio.

Otro de los retos que supuso la
creacion de los materiales, es que estos
debian funcionar tanto para la poblacién
de Alemania como para la de Costa Rica;
partiendo de que las diferencias existen-
tes entre ambos paises como: el idioma,
las condiciones climaticas, el estado de

Metodologias dindmicas para la educacién ambiental



desarrollo socioeconémico, los retos am-
bientales y principalmente que las formas
de aprender varian significativamente, se
descubrié que ambos mantenian el juego
como medio de aprendizaje, pues el cuer-
po y el movimiento tienen su forma de co-
municarse universalmente.

La riqueza de los talleres radica en
una poblacién participante diversa; donde
los diferentes perfiles pueden trabajar de
forma colaborativa para resolver y apli-
car las dinamicas propuestas. La siguien-
te lista reune los perfiles de las personas
convocadas a los talleres ejecutados:

c Funcionarios de instituciones como
MINAE, Ministerio de Salud, Muni-
cipalidad de Alajuela, ICE, Mutual
Alajuela, Banco Nacional, Universi-
dad Nacional.

e Docentes de escuelas primarias par-
ticipantes del Programa Bandera
Azul del cantén central de Alajuela

c Gestores comunitarios del agua de
Alajuela (ASADAS)

¢ Estudiantes universitarios
(UNA-UTN)

c Gestores y educadores ambientales
de la zona

c Lideres comunales

c Trabajadores de empresas privadas

y universidades publicas

Gracias a la excelente respuesta ob-
tenida por parte de los participantes del
2018, la Municipalidad de Alajuela con-
sider6 conveniente replicar el taller du-
rante el 2019, nuevamente se utilizaron

estos materiales y la metodologia para la
cual fueron construidos.

A cada facilitador formado se le en-
tregd una caja de herramientas con los
materiales disefiados y confeccionados
para el proyecto:

c Libro de cuento “Los viajes de Go-
tica y Tropfi: La Historia de dos go-
tas de agua”

c La Guia de EA con la descripcion de
las actividades ltudicas

c Juego de tarjetas de memoria con
los personajes del cuento

c Laminas didacticas con los persona-

jes y especies naturales que se men-
cionan en el cuento

c Laminas didacticas con informa-
cién técnica de los temas del hilo
conductor

C Juego de titeres en tela (Go-tica,
Tropfiy CC)

c Mapa interactivo en formato Power
Point

Las fotografias de los materiales se
muestran en las Figuras 2, 3,4 y 5.

Se elaboraron tres titeres de tela,
para representar a los personajes princi-
pales de la historia del viaje de dos gotas:
uno para Go-tica, uno para Tropfi y otro
para el villano de las historias cambio
climatico (Figura 6); el objetivo de este
y otro material (Figura 7) fue proveer
a los facilitadores con una forma de con-
tar la historia atractiva a nifios, ninas
y jovenes en diferentes estatus sociales,

Andrés Araya Araya, Maria Chaves Villalobos
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Figura 2. Libro El viaje de dos Gotas de agua (porta- Figura 3. Guia de EA del proyecto. Fotografia:
da historia de Costa Rica). Fotografia: Maria Chaves. Maria Chaves.
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Figura 4. Ejemplos de ldminas did4cticas elabora- Figgra 5. Juego de mesa del proyecto. Fotografias:
das. Fuente: Araya y Chaves. Maria Chaves.

Figura 6. Titeres elaborados pra el desarrollo del
proyecto de EA. Fotografia: Maria Chaves.

S

Figura 7. Materiales de la caja de herramientas.
Fotografia: Maria Chaves.
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incluidos los de zonas que no tenga acceso
a electricidad.

Muchas de las personas al principio
tuvieron cierta resistencia a la participa-
ci6on ludica, ya que es una metodologia
poco utilizada y disruptiva. Sin embargo,
observar la naturalidad con la que otros
se desenvolvieron gener6 animo y un
involucramiento del 100 % de las perso-
nas en todas las dinamicas. Al finalizar
el taller, los asistentes compartieron la
experiencia vivida, e hicieron énfasis en
cuanto aprendieron a través del juego, en
como podian integrar estas actividades a
su quehacer y con cuales poblaciones se
visualizaban trabajando en un futuro.

El registro fotografico de los talleres
es muy amplio, las actividades se reali-
zaron en el campus de la UTN en Alajue-
la, pues se requiere un espacio adecuado
para el desarrollo de las distintas activi-
dades. En la Figura 8 se muestran algu-
nas fotografias de los talleres con el fin de
ilustrar las metodologias participativas
utilizadas.

El total de personas formadas du-
rante el 2018 fue 78. Dentro del efecto
cascada, este numero logr6é impactar a 1
170 personas cuyas edades fueron des-
de los siete afios hasta adultos mayores.
Para el 2019, el total de personas forma-
das fue 26 e impact6 a 536 personas infor-
madas. Estos nimeros demuestran que
se super6 ampliamente la meta inicial de
750 personas informadas por un total 1
706 personas informadas y 104 formadas
en lugar de 75. En la Figura 9 se mues-
tran algunas fotografias enviadas por las
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personas participantes en sus proyectos
de réplica con los diferentes grupos meta.

Los programas de éxito de EA depen-
den en gran medida del nivel educativo
en el que se reciba esta ensefianza. En
este sentido, UNESCO (2010) “recono-
ce que la educacién de jovenes y adultos
permite a las personas desarrollar sus
capacidades, enriquecer sus conocimien-
tos y mejorar sus competencias técnicas o
profesionales”

Por esta razon, capacitar personas
con disponibilidad de llevar este tipo de
sensibilizacién a nifnos y jévenes fue la
meta de este proyecto. Bajo esta premisa
se logré transmitir este conocimiento en
forma de cascada, en donde cada persona
que participé en el curso tuvo la experien-
cia de replicar al menos uno de los apren-
dizajes recibidos en otra poblacién.

En el 2012, Flor Abarca expresaba
“Ha comenzado una nueva época en la
historia de la humanidad, que nos reta a
encontrar nuevas visiones para nuestras
vidas, nuestras relaciones con las otras
personas, con la naturaleza y con toda su
interdependencia”.

El resultado de esta experiencia lle-
va a la reflexién sobre las metodologias
convencionales en las cuales, incluir las
distintas formas de aprendizaje no se to-
maba en cuenta. El aprendizaje corporal
no es algo nuevo, ha estado presente des-
de los inicios de la humanidad a lo largo
de los cuales el lenguaje verbal era una
herramienta de comunicacién incipiente.
Por esto, recopilar esta experiencia es tan

Andrés Araya Araya, Maria Chaves Villalobos
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Figura 8. Algunas experiencias participativas de
sensibilizacién. Fotografias: Maria Chaves. de réplica enviados por las personas participantes.
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importante, ya que toca la inclusion, la
diversién y el aprendizaje como resulta-
do y contempla la relacion entre los seres
humanos y la naturaleza como un todo
y no como dos piezas que se divorcian
constantemente.
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n sistema de gestion es aquel que provee parame-
tros y controles sobre los procesos de una organiza-
ci6n con el propdsito de crear una operacién norma-
lizada de sus actividades, asi como la detecciéon de mejoras.

Investigadora en la

A hels do@ieneias De esta manera contribuyen a la gestién de procesos ge-
Ambientales (natalia. nerales o especificos, a la vez que se establecen y alcanzan
villalobos.leon@una.cr) objetivos claramente definidos (ISOTools, 2020). Su disefio

e implementacion generalmente se realiza bajo modelos de
calidad entre los cuales destacan aquellos gestionados bajo
las normativas de la Organizacién Internacional de Norma-
lizacion (ISO), segtin la necesidad detectada. La ISO junto
con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) forman
el sistema especializado para la normalizacién mundial. Su
trabajo de estandarizacion da lugar al desarrollo de normas
internacionales que atienden las distintas areas técnicas de
produccion, innovacion y tecnologias (ISO, 2012, 2019).

En la misma linea, los modelos de calidad son meto-
dologias que permite a cualquier organizacién realizar una
autoevaluacion o autodiagnéstico, por medio de una revi-
sién sistematica de sus estrategias y practicas de gestion
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con el fin de identificar acciones de me-
jora. Su implementacion asegura la ca-
lidad del quehacer de la organizacion
y la satisfaccion de las necesidades del
cliente (Moszkowitz, 2010 mencionado en
Callejas et al., 2017). Algunos ejemplos
de las normas ISO son INTE/ISO/IEC
17020:2012, INTE/ISO/IEC 17025:2017,
INTE/ISO/IEC 17024:2013, brevemente
explicadas a continuacion.

La norma INTE/ISO/TIEC
17020:2012 establece los requisitos para
la competencia de los organismos que
realizan
la imparcialidad y coherencia de sus ac-
tividades. Tiene el objetivo de promover

inspecciones salvaguardando

la confianza de los resultados sobre la
conformidad de los items inspeccionados
en relacion con reglamentos, normas, es-
pecificaciones, esquemas de inspeccion
o contratos. La inspeccién puede afectar
a todas las etapas de la vida tutil de los
productos, servicios, procesos o instala-
ciones, incluida la etapa de diseno. Tal
trabajo normalmente requiere el ejercicio
de un juicio profesional, en particular al
evaluar la conformidad con los requisitos
generales. Ademas, la inspeccién puede
ser una actividad integrada en un proce-
so mas amplio, por ejemplo, puede usarse
como una actividad de vigilancia en un
esquema de certificacion de productos.
Por su parte la norma INTE/ISO/
TEC 17025:2017 establece los requisi-
tos generales para la competencia en la
realizacion de ensayos o de calibracio-
nes, incluido el muestreo. Cubre aquellas
actividades que se realizan utilizando
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métodos normalizados, métodos no nor-
malizados y métodos desarrollados por el
propio laboratorio. Es aplicable a todas
las organizaciones que realizan ensayos
o calibraciones, por ejemplo, los laborato-
rios de primera, segunda y tercera parte,
y los laboratorios en los que los ensayos o
las calibraciones forman parte de la ins-
peccidn y la certificacién de productos. En
ese sentido, es aplicable a todos los labo-
ratorios, independientemente de la can-
tidad de empleados o de la extensiéon del
alcance de las actividades de ensayo o de
calibracién. Cabe mencionar, que cuando
un laboratorio no realiza una o varias de
las actividades contempladas en la nor-
ma, tales como el muestreo o el diseno y
desarrollo de nuevos métodos, los requisi-
tos de los apartados correspondientes no
se aplican al laboratorio.

Asimismo, la norma INTE/ISO/IEC
17024:2013 contiene los principios y re-
quisitos para un organismo de certifica-
cién de personas, incluyendo el desarrollo
y mantenimiento de un esquema de certi-
ficacion de personas. De esta manera, su
implementacion asegura que las perso-
nas certificadas cumplen los requisitos de
un esquema de certificacién especifico. La
confianza en los esquemas de certificacion
de personas se logra por medio de un pro-
ceso, aceptado globalmente, de evaluaciéon
y reevaluaciones periodicas de las compe-
tencias de las personas certificadas. Esta
norma permite a las personas demostrar
que cuentan con los conocimientos, habili-
dades y aptitudes de un perfil profesional
u ocupacional, a través de la evaluacion

Sherryl Campos Morales, Natalia Villalobos Leon
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de una organizacién cuya competencia ha
sido previamente acreditada (ISO, 2012).
Ademas, la certificacién de personas es
una solucién para eliminar las brechas
de conocimiento entre los centros educa-
tivos, los empleadores y los profesionales.
Es considerado un mecanismo eficaz para
la autorregulacion de nuevas profesiones,
dificultando el intrusismo y el fraude (En-
tidad Nacional de Acreditacion, 2020).

Ademés, de las normas ISO se destaca
a nivel académico la Agencia Centroa-
mericana de Acreditacion de Postgrado
(ACAP) la cual es una asociacion en be-
neficio de la integracion regional, pues su
misién es dar fiabilidad publica de la cali-
dad de la Educacion Superior en Centro-
américa. Para esto, ha creado un modelo
de acreditacion de programas de postgra-
do por medio del reconocimiento, promo-
ci6n y mejoramiento de la calidad (ACAP,
2015). Establece un modelo de evaluacion

AMBIENI1 (¢

para los programas
de postgrado que de-
y’ sean obtener un reco-
nocimiento publico de
su gestion. Para esto,
se verifica el cumpli-
miento del conjunto
de principios, criterios
de calidad, requisitos
estandares e indica-
dores establecidos por
la Agencia, los cuales
deberan someterse a
revision peridédica y
actualizacién perma-
nente (ACAP, 2015).

Para ACAP el propésito central de
la acreditacion es promover y estimular
el continuo mejoramiento y determinar si
una institucion académica posee calidad
a nivel general o respecto de una o mas de
sus carreras o programas educativos. De
modo que, la institucién es capaz de de-
mostrar que progresa de manera continua
y sistematica con el empleo de estrate-
gias, procedimiento y recursos adecuados
para el logro de su misién y sus objetivos,
cumpliendo razonablemente con los cri-
terios y normas de calidad establecidos
(Chaves-Carballo et al., 2016).

En caso de que la organizacién requie-
ra de un sistema que abarque mas de un
modelo de calidad se tiene la oportunidad
de crear un Sistema Integrado de Gestion
(SIG). Estos proporcionan una estructu-
ra para llevar a cabo las actividades de

producciéon optimizando los recursos,
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proporcionando confiabilidad, y reducien-
do los costos. De acuerdo a lo expuesto por
Guerra (2007, mencionado en Antunez,
2016), un SIG unifica todos los compo-
nentes de la organizacién en un sistema
coherente, que permite el cumplimiento
de su propoésito y mision, enfocandose en
la satisfacciéon de las necesidades y ex-
pectativas de las partes interesadas. Este
consiste en la implementacion de un sis-
tema de calidad que cumple con los requi-
sitos de dos o0 mas modelos de calidad. El
alcance de la integracién del sistema se
establece en funciéon de los “stakeholders”
de una organizacién (ISOTools, 2020).

El desarrollo de un SIG es una so-
lucién adecuada para organizaciones con
multiples servicios, pues al estar enmar-
cado en principios de gestiéon de calidad
como enfoque al cliente, liderazgo, com-
promiso del personal, mejora, toma de de-
cisiones basada en la evidencia y gestion
de las relaciones, facilita la integracién
de los diferentes procesos tanto de ges-
ti6n como técnicos. Por lo tanto, la imple-
mentacién de un SIG considerando los
modelos de calidad mencionados INTE/
ISO/IEC 17020:2012, INTE/ISO/IEC
17025:2017, INTE/ISO/IEC 17024:2013
y ACAP (Figura 1), generaria ventajas
competitivas en la prestaciéon de servi-
cios académicos como la certificacion de
personas y ofertas de posgrado, asi como
los servicios de laboratorio incluyendo la
calibracion, ensayo e inspeccién, debido
a que permite medir y controlar con efi-
ciencia los procesos desarrollados por el
personal en busca de la mejora continua.
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Figura 1. Estructura de los modelos de calidad contemplados en un SIG para la prestacién de
servicios académicos y de laboratorio.
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Gobernanza y gestion
del servicio de agua en
Heredia: consideraciones
para su mejora
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ecccoe

a gestion del Recurso hidrico en la parte de la pro-
vincia de Heredia perteneciente al Valle Central
presenta una complejidad notoria en un territorio

relativamente pequeno. Alli interactian los cambios hi-
drometereoldgicos, los efectos de degradacion generados

Académico, Escuela de
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Universidad Nacional por cambios en el uso del suelo, el acelerado crecimiento

(ronald.miranda.

A de la poblacién urbanistico, comercial e industrial, los pro-
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blemas de acceso y continuidad del servicio de agua pota-
ble y no en pocos casos, un débil desempenio de entidades
operadoras responsables.

La disponibilidad de los servicios de agua con suficien-
te en cantidad, con calidad y de forma continua, presenta
una considerable variabilidad a través del tiempo y el espa-
cio. Especialmente en las zonas altas, una buena parte de
la poblaciéon no disfruta de las mismas condiciones de acceso
y disponibilidad de agua en el verano que en el invierno.
Tampoco en todos los distritos ni sectores se goza de las
mismas facilidades de servicio, del acceso a la informacién,
de las mismas tarifas, ni se realizan los mismos esfuerzos
para la protecciéon de los recursos hidricos.

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.

< >


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://www.ambientico.una.ac.cr
mailto:maria.alvarez.jimenez%40una.cr?subject=
mailto:maria.alvarez.jimenez%40una.cr?subject=
mailto:ronald.miranda.chavarria%40una.cr?subject=
mailto:ronald.miranda.chavarria%40una.cr?subject=

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

Las entidades operadoras de ser-
vicio son variadas. Se tiene la presencia
del AYA en San Pablo, de la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia en los can-
tones de Heredia, San Rafael y San Isi-
dro. acueductos municipales en Barva,
Santo Domingo, Flores, Santa Barbara y
Belén, y numerosas Asociaciones Admi-
nistradoras de Sistemas de Acueductos
y Alcantarillados Sanitarios (ASADAS)
especialmente en las zonas mas rurales y
elevadas. También varian mucho los me-
dios y las capacidades que disponen los
entes operadores, para generar informa-
cién basica, operativa y estratégica para
orientar el desarrollo y mejora del servi-
cio del agua.

Las condiciones de gobernanza de la
gestion hidrica estdn marcadas por el
paradigma de la territorialidad politica
perteneciente a distintos gobiernos loca-
les, pero que estan
sobre
un solo sistema hi-

superpuestos

drico compartido y
constituido por una
red de microcuen-

Cientifico

Ciclo
naturaly
social
del agua

cas. Las relaciones
entre los operadores
estan basadas en la
nociéon de la autori-
dad politica sobre el

territorio, lo que se

actores

traduce en una no-
ci6n de propiedad so-
bre el recurso (dénde
estan y de quien son

Conocimiento

Poblaciony

AMBIENI1 (¢

las fuentes de agua). Producto de ese pa-
radigma, se han generado muchos imagi-
narios histéricos y conflictos acerca de la
posesion y gestion del agua. Todo tiende a
la desarticulacién y no a la cooperacién o
a la integracion de esfuerzos.

En consecuencia, la gobernanza del
recurso hidrico en esa parte de la provin-
cia constituye una gran oportunidad para
identificar estrategias mejora en la gestion
integral del recurso, aunque se requiere
adoptar un paradigma distinto. Se postula
que la gobernanza y gestion, debe basar en
la nocién del ciclo natural y social del agua
como cadena de valor del servicio y no en
la administracion politica de un territorio.
Al entender el ciclo natural y social del
agua, la gestién que hacen los diferentes
operadores se vuelve interdependiente y
requiere de una mayor colaboracién entre
esos operadores (Figura 1).

Gobernanza

Estructuray red

* Estructura

de cuencas * Tomade
* Dinamica decisiones
hidrogeologica * Alianzas entre

operadores

Gestidn

( * Proyeccidonde )\

la demanda
* Manejodela
oferta
* Gestidndel

\ servicio /

Medios de
participacién

* Comunicacién

e informacién

Figura 1. Modelo conceptual de la Gobernanza y gestion de los recursos hidri-
cos basado en el ciclo natural y social del agua.
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Este enfoque es concordante con la
nocién de gobernanza de la OECD (2015),
la cual se relaciona con la eficiencia de
una entidad en tanto contribuye a maxi-
mizar los beneficios de la gestién sosteni-
ble del agua y el bienestar de la sociedad
al menor costo econémico. Corresponde a
los entes operadores, el deber de asegurar
a las poblaciones, el acceso a los servicios
de calidad en agua potable y saneamiento
con calidad.

El enfoque también concuerda con
el Mecanismo Nacional de la Gobernan-
za creado por el Ministerio de Ambiente
y Energia de Costa Rica. En ese marco
se crea una plataforma de dialogo para
posibilitar la gestién integrada de los
recursos hidricos, permitiendo la parti-
cipacion de la sociedad civil y de las ins-
tituciones publicas en la construccion de
acciones estratégicas para la proteccion
y sostenibilidad del recurso hidrico (IMI-
NAE, 2018).

Volviendo a Heredia, si se aspira a un
nuevo enfoque de gobernanza mas parti-
cipativo, se requiere que los gestores de
los entes operadores de los servicios de
agua cuenten con un mayor conocimiento
de la poblacion y de la dinamica del ciclo
hidrogeologico. La gestién hidrica es por
naturaleza un servicio que conjuga al me-
nos los siguientes dominios:

El modelo de gestion. Esto comprende
evaluar la naturaleza organizativa, la es-
tructura de gobernanza y toma de decisio-
nes de cada entidad de servicio y tiene un
alcance que corresponde con el ambito de

cobertura politico-geografica del servicio.
Estos aspectos determinan el fundamento
de la eficacia de las politicas de gestion y
de servicio de la entidad operadora.

La atencion a la demanda; compren-
de el dominio actualizado de informacién
acerca de los usuarios actuales y futuros;
ademas del conocimiento de los intereses
y necesidades de los actores sociales que
se afectan por las decisiones relacionadas
con la gestion del servicio. Aqui entra en
juego la consideracién de aspectos econoé-
micos, politicos, legales, financieros, labo-
rales y los mecanismos de comunicacién
con los diferentes actores.

La atencion de oferta. Se refiere a la
comprension de la dindmica del ciclo hi-
drolégico como fuente del recurso y como
fundamento para la planificaciéon de la
gestion técnico-operativa de los servicios.
Es muy importante considerar al sistema
de cuencas hidrograficas como un espacio
en el que se organiza el proceso de gober-
nanza, instrumentalizado a través de un
conjunto de buenas practicas de gestion
de recurso hidrico. En lo que corresponde
a la parte de la provincia de Heredia que
nos ocupa, compromete a los operadores
de agua a articular practicas y herra-
mientas para una sélida gestion del ciclo
hidrogeoldgico que va desde la proteccion
y manejo de sitios de captaciéon de agua
hasta el vertido de aguas residuales debi-
damente tratadas, incluyendo las aguas
subterraneas y contemplando la dinami-
ca estacional e interanual.
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Con estas consideraciones, jcOmo se pue-
de mejorar la gobernanza y la gestion hi-
drica en Heredia? El punto de partida es
que, por parte de lideres de las entidades
las entidades de servicio, se reconoce la
necesidad e importancia de ocuparse de
propiciar o crear espacios de dialogo en
torno a la gobernanza hidrica mediante
mecanismos de participacién, informacion
y comunicacion con diferentes actores de
la poblacion. Eso permite alimentar los
procesos de decisién y garantizar la trans-
parencia en la gestion del recurso.

Un segundo aspecto, es la necesi-
dad de que los distintos operadores se
vuelvan mas activos en la generacién de
informacién cientifica acerca del recurso
hidrico. Esa informacién es fundamental
para tomar decisiones estratégicas, para
la planificacion de la infraestructura del
servicio, para el desarrollo de proyectos
de inversion y para la programacion de
la gestion operativa. En este aspecto hay
una desigualdad material. Muchos de los
operadores no contemplan en su estruc-
tura tarifaria, los componentes de costos
0 inversién necesarios para la investiga-
ci6én cientifica o el monitoreo operativo de
la precipitacién, los aforos de las fuentes
de agua, los volumenes y caudales capta-
dos y el rastreo del movimiento de agua a
lo largo de todo el sistema del acueducto.
Esto hace necesario postular la necesidad
de instituir alianzas entre los operado-
res para la generaciéon de informacién e
investigacién en forma conjunta y para
compartir informaciéon generada.

AMBIENI1 (¢

También se reconoce que, junto a la
integracion de informacion y conocimiento
cientifico como base para la gestion hidri-
ca, el uso de tecnologias de informacion y
comunicaciones puede ser un reto innova-
dor para los entes operadores. Con ellas
los operadores podrian facilitar mejorar el
monitoreo y control de la infraestructura y
la seguridad de las redes de abastecimien-
to y distribucién del agua, sino que permite
mejorar la informaciéon acerca de habitos
y patrones de consumo de los poblado-
res; ademas, permite a la administracion
establecer mecanismos de informacion y
comunicacién y servir como herramienta
vehicular para la comunicacién y difusién
de las nuevas politicas (Gonzalez, 2015).

Por otra parte, en las entidades ope-
radoras de servicio de agua en Heredia, se
evidencian importantes brechas en cuanto
a las capacidades técnicas y administra-
tivas necesarias en aspectos relacionados
con la planificacién, la prestacién operati-
va y oportuna del servicio de agua, la ges-
tion econémica (tarifaria) y financiera. En
esto se reconoce la existencia de entidades
de operadores de recursos que cuentan con
limitadas capacidades y recursos. Esto se
podria mejorar a través de una mejor pla-
nificacién de la necesidad de recurso hu-
mano competente y generar los estudios
econémicos que sustenten los recursos
necesarios en las tarifas. Ademas, pueden
elevarse las capacidades mediante meca-
nismos de capacitaciéon y fortalecimiento
horizontal como el intercambio de expe-
riencias entre administradores y técnicos
de diferentes entidades.
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Con esas orientaciones se requiere crear
pautas de accion en dos ambitos. Uno es el
de la integracién de los entes operadores de
servicio, lo cual lleva a acciones conjuntas y
esfuerzos compartidos para mejorar la go-
bernanza y gestion integral de los recursos
hidricos. El otro ambito es el fortalecimien-
to interno de los operadores de los servicios
de agua. Partiendo de las fortalezas con las
que cuentan varios de los entes operadores,
es posible trabajar en colaboracién para
elevar las capacidades y fortalecer mutua-
mente la gestion en las entidades, en espe-
cial las que cuentan con mayores limita-
ciones. Las siguientes son algunas pautas
preliminares para la accion.

7 Mejorar las estructuras de gober-
nanza del recurso hidrico en la He-
redia del Valle Central, con funda-
mento y como complemento del Me-
canismo Nacional de Gobernanza
que promueve el MINAE en Costa
Rica, creando espacios compartidos
para involucrar la participacién de
distintos actores para propiciar las
orientaciones globales de la gestién
hidrica en la subregion.

c Establecer una estrategia colabora-
tiva para que actores claves de las
comunidades se capaciten y cuenten
con mayores criterios esenciales,
técnicos, legales y financieros, para
la toma de decisiones y para que se
involucren mas y mejor en los proce-
sos de gestion del recurso hidrico en
el marco de una buena gobernanza.
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3 Que al interior de las entidades
operadoras de servicio, se adopte
formalmente un nuevo concepto del
ciclo natural y social del recurso
hidrico que conjuga los principios
de la gestion de las cuencas con un
enfoque que conjuga el conocimien-
to cientifico con la participacién de
actores en la identificacién de las
necesidades de la poblaciéon e incor-
porandola en una adecuada gober-
nanza y garantizar asi la sostenibi-
lidad de la gestion de los servicios a
nivel local.

c Es necesario documentar informa-
cién cientifica, técnica y demogra-
fica para planificar y asegurar el
suministro de agua en cantidad,
calidad y continuidad mediante la
adopcién de mejores practicas de
gestion hidrica que pueda benefi-
ciar a las poblaciones de usuarios.

> La academia, las instituciones del
Estado y la Empresa de Servicios
Pudblicos de Heredia son entidades
estratégicas para desarrollar accio-
nes de colaboraciéon y capacitacion
para fortalecer a las capacidades
técnicas y de gestion de las diversas
entidades de servicio de agua.

En conclusién, las diferentes entidades
de operacién de los servicios de agua en
Heredia tienen como importante reto el
mejorar la gobernanza y gestion del servi-
cio aceptando que se requiere un cambio de
paradigma. Se debe dejar de ver la gestion
del agua como un asunto de territorialidad
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politica y entenderlo como la gestion del ci-
clo natural y social de un recurso compar-
tido por parte de los diversos operadores.
Interiorizar en las estructuras de gober-
nanza, mecanismos de decisiéon y gestion
basadas en mejores relaciones con la po-
blacién y mayor colaboracion entre los dis-
tintos operadores. Ademas de la inversion
en generacion y socializaciéon del conoci-
miento cientifico y técnico que sustenta
el manejo del recurso hidrico y elevar las
capacidades técnicas y administrativas de
las entidades de servicio.
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n los ultimos afios el mundo ha puesto su atencién en

las diversas funciones ecolégicas de los ecosistemas,

las cuales, representan los pilares de la diversidad
biolégica mundial y el balance de los procesos biogeoquimi-
cos. No obstante, el reconocimiento de su importancia ha
1do mucho mas all4, donde dichas funciones se reconocen
como un beneficio directo a las sociedades humanas y en la
actualidad a nivel mundial se habla de que estos beneficios
brindan servicios de caracter ambiental.

Costa Rica ha sido un pionero en temas de conserva-
cién y proteccion de los recursos, ha forjado una estrategia
nacional en cuanto a la sostenibilidad ambiental y ha ad-
quirido compromisos internacionales ambientales de gran
relevancia. También, en el 2007 el pais se propuso alcanzar
la carbono neutralidad para el afio 2021 y el Plan Nacional
de Descarbonizacién 2018-2050, retos que abren la oportu-
nidad de convertir proyectos de fijaciéon de carbono, adap-
tacion, reduccién y compensacion en ejes importantes para
contribuir al desarrollo econémico y al desarrollo competiti-
vo del sector forestal y el pais en general.
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Segﬁn Cruz (2009), el bamb1, y mas es-
pecificamente la especie Guadua angus-
tifolia, posee caracteristicas favorables
para su implementaciéon en programas
0 mecanismos de compensacion de emi-
siones de gases de efecto invernadero.
El mismo autor asegura que la especie
posee gran potencial para la captura y
fijacién de carbono, con valores de 149.9
toneladas de carbono por hectarea a los
7 anos de la plantacion, lo que equival-
dria aproximadamente a 549 toneladas
de CO, por hectarea removidas de la

Plantacion de bamb. Fo&)grafia: Proyecto Bambt UNA.

atmoésfera. No cabe duda que la especie
representa una oportunidad para la ge-
neraciéon de ingresos a los productores,
que ademads seria un importante incen-
tivo, contribuir al desarrollo sostenible y
cumplir con los mencionados compromi-
sos ambientales del pais.

Reconociendo este potencial, la
existente oportunidad y los multiples
beneficios compartidos tanto econdémi-
cos, sociales y ambientales, la Funda-
ciéon para el desarrollo del bambu en
Costa Rica (FUNDEBAMBU) y el Fondo
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Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) han creado un acuerdo
que plantea como objetivo identificar y
generar créditos de carbono mediante
plantaciones de bamb para la captacion
de recursos financieros, los cuales seran
aplicados, segiin expresa de manera lite-
ral el convenio, para acciones de mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico y
la mejora de las condiciones econémicas
de los productores de bamb.

Ante esta opcién, surge una inmi-
nente necesidad de contar con lineamien-
tos que guien la manera de proceder y
faciliten la medicién, monitoreo y reporte
de las remociones de CO, por medio de las
plantaciones de bambu para la genera-
cién de créditos de carbono planteados en
el convenio. Ante esta necesidad, desde el
Proyecto Desarrollo Productivo del Bambu
en Costa Rica que se lleva a cabo en la Es-
cuela de Ciencias Ambientales de la UNA,
busca llenar dichos vacios mediante la ge-
neraciéon de una herramienta para el re-
porte de remociones que permita la puesta
en marcha de un plan piloto de generacién
de créditos de carbono a nivel nacional.

Con el objetivo de generar herramien-
tas para el monitoreo e informacién de
la capacidad de almacenamiento de bio-
masa y carbono en plantaciones de Gua-
dua angustifolia se llevaron a cabo tres
objetivos especificos. Estos incluyen la
realizacion de un inventario y la remedi-
cion de otro en la zona de Pérez Zeledon;
la construccion de un modelo alométri-
co para la prediccién de la cantidad de
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carbono almacenado en canas comercia-
les de bambu guadua; la elaboraciéon de
una herramienta para el calculo y proce-
samiento de inventarios en plantaciones
de esta especie.

En primera instancia se recopilaron
datos bibliograficos sobre crecimiento,
incrementos en volumen, biomasa y car-
bono, relaciéon entre el DAP (diametro a
la altura del pecho, 1.30 m) y la biomasa
(Kg), asi como la relacion DAP-carbono
(Kg) por cana. Ademas, se revisaron mo-
delos alométricos para la prediccién de la
cantidad de biomasa y carbono acumulado
para G. angustifolia. Esta informacién se
procedié a ordenarla y clasificarla segin
las distintas condiciones de los guaduales
para las cuales sea pertinente utilizarla.
La informacién utilizada para la cuantifi-
cacion de biomasa y carbono dependié de
las condiciones propias del guadual y de
las dimensiones de las canas presentes.
La informacién obtenida se utilizé de dos
maneras: para la creacion de un cuadro
con informaciéon tomada de Cruz (2009)
en el cual se establece la relacion entre
la clase diamétrica con la biomasa (kg) y
el carbono (kg) por cana. Luego se usé un
modelo alométrico para la cuantificaciéon
de biomasa y carbono para Guadua an-
gustifolia, realizado por Fonseca y Rojas
(2016), utilizable en guaduales que ya no
presentan comportamiento en sepas.

Se disefi6 una metodologia que fue
ajustada segun se avanzé en la realiza-
cion de los inventarios. Dicha metodo-
logia funciona como protocolo para el
disefio y ejecucion de los inventarios de
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Figura 1. Inventario realizado en finca la Bonita, cantén de Pérez Zeledon.

medicion y monitoreo del almacenamien-
to de carbono. En ella se establecen las
recomendaciones y pautas metodologicas
para ejecutar los inventarios y para el uso
de la herramienta. Esta metodologia fue
construida de manera que respondiera a
las necesidades de informacion y esta ba-
sada en métodos y variables comunmente
utilizados para inventarios en plantacio-
nes de bambu. En ella se detalla la forma
para establecer los inventarios, consi-
derando aspectos como el disefio y tipo

de muestreo, tamano de la muestra y la
forma de calcularla, tamafio y forma de
las unidades muestréales (parcelas), las
variables a medir, asi como el método de
medicién y la forma del establecimiento
de las unidades de muestreo. Dicha me-
todologia se baso en los trabajos de Cruz
(2009), Fonseca & Rojas (2016), Chava-
rria (2017) e ICONTEC (Colombia).

En el cambo se desarrollaron las
mediciones del inventario anteriormen-
te inicialmente establecido en el 2019 en
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Figura 2. Diagrama del muestro realizado, finca La Bonita, Pérez Zeledon.

Perez Zeledén (10.5 hectareas) (Figura
2). Se defini6 la acumulacion de carbono y
biomasa para el 2020, con la finalidad de
estimar los cambios en el almacenamien-
to de carbono, y asi generar datos preli-
minares sobre el potencial de captura de
carbono de las plantaciones en el pais. A
su vez, se establecié otro inventario en
un area ubicada en el cantén de Parrita,
provincia de Puntarenas (guadual de 1.6
hectareas) para ampliar la cantidad de si-
tios que estaran siendo monitoreados en
los siguientes anos. Todos los inventarios
se realizaron de acuerdo a la metodologia
disefiada y procesados mediante la herra-
mienta elaborada.

El modelo alométrico fue elaborado
con una base de datos de 50 canas me-
didas bajo método destructivo (derribada
y medida) que contaba el proyecto pre-
viamente. La base de datos contaba con
informacién de volumen real del bambua
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ciales. Con los datos
de
de carbono en las cafas, se construyd un

almacenamiento

modelo alométrico mediante el método
de minimos cuadrados ordinarios, el cual
mediante el ingreso de las variables dia-
metro de la base de la pieza comercial y
su longitud, permite predecir la cantidad
de carbono que se encuentra almacenado.

Por ultimo, la herramienta elabo-
rada se trata de una hoja de Excel que
permite, calcular a partir de los datos ge-
nerados en un inventario en campo, un
calculo rapido de la cantidad de biomasa,
carbono y CO, equivalente, asi como los
estadisticos de error de muestreo asocia-
dos a un determinado inventario. La he-
rramienta permite procesar inventarios
de plantaciones tanto adultas como re-
cién establecidas.

Entre los resultados destaca que para el

sitio en Pérez Zeleddon existe un cambio
positivo en el almacenamiento de carbono,
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con un aumento de 9.22
Mg de carbono por hec- .-
tarea con respecto al afo

anterior, pasando de 2.71

Mg a 11.94 Mg de carbo-

no por hectarea, lo que es
equivalente a un aumen-

to de 33.87 Mg de CO,

para este periodo. Esta

es una plantacién joven

de 4 anos que se encuen- —

tra en crecimiento, dado
que no ha alcanzado su
madurez. En cuanto al inventario estable-
cido en la zona de Parrita, se estimé que
existe un total 21.72 Mg de carbono alma-
cenados por hectarea en promedio lo que
es equivalente a 79.64 Mg de CO,. Todos
los inventarios poseen errores de muestro
menores al 15 %.

El modelo alométrico elaborado y
ajustado posee indicadores estadisticos
positivos en los que destaca un R cua-
drado de 0.94 y un coeficiente de sesgo
del 5 %. El modelo seleccionado es un
modelo logaritmico (In=logaritmo natu-
ral) donde las variables son largo de la
pieza (L) y diametro de la base de la pie-
za (D. basal). La féormula del modelo es:
log(Carbono)= -2.71956 + 1.37898* In(D.
basal)+0.76294*In(L).

Por dltimo, se construyd exitosa-
mente la herramienta (Figura 3), la cual
se puede acceder de manera gratuita con-
tactando al Proyecto Desarrollo Producti-
vo del Bambu en Costa Rica de la Escuela
de Ciencia Ambientales de la Universi-
dad Nacional.

Figura 3. Hoja de presentacion de la herramienta elaborada.

Este estudio demuestra técnicamente
el aporte que tiene el bambi en nuestro
pais. Las herramientas desarrolladas fa-
cilitan ampliamente la cuantificacion de
carbono en plantaciones de bambu y de los
productos basicos que estas generan. Con
ellas ahora es mas rapida y facil la obten-
cién de informacién y a la vez, permiten
obtenerla con mayor rigurosidad técnica,
siendo estos aspectos cruciales para el fu-
turo reconocimiento en esquemas de pago
por servicios ambientales. Asi, es evidente
el potencial que tienen las plantaciones de
bambt en iniciativas, politicas y compro-
misos ambientales de nuestro pais.
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a caoba o Swietenia macrophylla King es una especie
de elevado valor comercial, la cual ha sido explotada
en sus lugares de origen desde tiempos coloniales. Al

ser tan valiosa y por las reconocidas caracteristicas de su ma-

dera, ha sido muy utilizada por los industriales de la madera
(Calvo, 2000). No obstante, esta especie presenta limitaciones
de crecimiento ante la ausencia de fésforo, por lo que se le con-

sidera como uno de los principales nutrientes para el desarro-
Ilo 6ptimo de los individuos (Souza et al., 2010).

Por tanto, resulta oportuno estudiar las micorrizas, las

cuales corresponden a una asociacién mutualista entre las
raices de la mayoria de las plantas y ciertos hongos (Lugo
et al., 2018). En dicha simbiosis, el hongo coloniza la corteza
de la raiz del hospedero sin causarle ningtin dafo, llegando
a ser mediante este proceso fisiolégico y morfolégicamente
una parte funcional de la raiz; con esto, la planta le propor-
ciona compuestos carbonatados derivados de la fotosintesis
y un sitio protegido (Bonfante, 1984; citado por Vega, 2011),

mientras que el hongo a través sus hifas amplia el espacio
de absorcion de la raiz, permitiéndole a la planta aumentar
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hasta 7 cm de superficie radicular (Vega,
2011). Esto genera mayor absorciéon de nu-
trientes y con ello mejores crecimientos del
arbol (Agrios, 2005).

Pese a los beneficios que generan
estas asociaciones mutualistas, se ha
evidenciado una falta de investigaciones
relacionadas con los hongos micorricicos
arbusculares (HMA), particularmente
en especies forestales. Esta informacion
ayudaria a comprender el apoyo biolégico
para suplir necesidades nutricionales en
especies como caoba, ya sea en etapa de
vivero o durante su crecimiento en campo.

Asi, nace un proyecto de investigacion
dentro del Instituto de Investigacion y
Servicios Forestales de la Universidad
Nacional (INISEFOR-UNA) denomina-
do: “Nutricién temprana en caoba clonal:
hacia un manejo integrado”, cuyo inicio
se basa en identificar diferencias en la
abundancia y diversidad de morfotipos de
micorrizas arbusculares asociadas a las
raices de arboles de caoba en distintas zo-
nas de vida. Para este proceso, el proyecto
requirié de muestras de suelo y rizosfera
obtenidas de manera técnica en seis sitios
ubicados diferentes zonas de vida.

Para cumplir dicho proposito, pri-
mero se realizé una revision bibliografica

AMBIENI1 (¢

exhaustiva, la cual se bas6é en temas de
generalidades de las micorrizas y en meto-
dologias utilizadas en estudios anteriores,
para disenar un método eficiente y apro-
piado de colecta de las muestras en caoba.
Posteriormente se seleccionaron seis luga-
res de muestreo que contaran con mas de
dos arboles en condiciones de poca inter-
vencion antrépica y donde no se realizaran
aplicacién de fungicidas, esto para obtener
resultados sin distorsiones sobre los HMA
asociados a los arboles. Para esta seleccion
de sitios, fue necesario consultar a exper-
tos en caoba y en diversidad floristica.
Una vez ubicados los sitios de mues-
treo se contact6 a los duefios o encargados
de fincas para conocer si estos accedian a
que se realizaran los muestreos en sus pro-
piedades, asi como una planificacion de las
fechas en las que se desarrollaron las colec-
tas. El orden de las fechas se baso6 tanto en
cercanias de los sitios como en la importan-
cia del sitio para el muestreo, es decir, el
entorno en el que se ubique el arbol, siendo
de principal importancia los bosques, por
su menor intervenciéon humana. Finalmen-
te, se realizaron seis giras de campo a los
lugares seleccionados para proceder con las
colectas de rizosfera y suelo; en cada sitio
vario la cantidad de arboles de caoba mues-
treados y la zona de vida (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de zona de vida y nimero de arboles en los sitios de colecta.

Lugar de colecta Numero de arboles Zona de vida
Santa Cecilia, Guanacaste 2 Bosque muy himedo premontano transiciéon a basal
Sardinal, Puntarenas 3 Bosque hiimedo tropical
Santa Ana, San José 4 Bosque himedo premontano
Puriscal, San José 5 Bosque muy huimedo tropical
Orotina, Alajuela 3 Bosque humedo tropical
Canas, Guanacaste 17 Bosque muy humedo premontano transicién a basal
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Para ello se prepararon y envia-
ron 34 muestras de suelo al laborato-
rio, donde el suelo y raiz se colocaron
en bolsas diferentes. Para el caso de las
raices, se realizé un lavado con agua y
posteriormente secar con una toalla de
papel; ambas muestras fueron rotula-
das con el sitio de colecta, nuimero de
arbol y nimero de submuestra.

A partir de estos procedimientos
que se obtuvieron 5 productos, los cua-
les corresponden a: 1- un documento
técnico que dicta la metodologia para
la correcta colecta de suelo y rizosfera
para la identificacion de HMA en es-
pecies forestales; 2- un volante para
campo con los pasos de la metodolo-
gia anteriormente mencionada; 3- una
base de datos de zonas en Costa Rica
donde se han reportado individuos de
caoba; 4- un total de 34 muestras de
suelo y rizosfera listas para ser ana-
lizadas en el laboratorio y 5- una base
de datos con las caracteristicas propias
de los arboles muestreados. El primer
producto mencionado consta de tres
secciones, la primera con las generali-
dades de los HMA, la segunda con una
descripciéon general de la caoba y la
tercera con la metodologia propuesta
para las colectas de rizosfera y suelo.
Este funciona como base para realizar
estudios similares en especies foresta-
les en nuestro pais.

La metodologia para la colec-
ta de suelo y rizosfera contempla
tres momentos (pre, durante y el
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almacenamiento y transporte de las
muestras). El primero se refiere a
una descripcion detallada de las con-
diciones del sitio donde se encuentran
inmersos los arboles de caoba, especi-
ficando las especies cercanas al arbol
muestreado y describir el uso de suelo
circundante, ademas contempla el re-
tiro de hojarasca de los sitios donde se
tomaran las muestras y tomar la ubi-
caciéon geografica del arbol.

En el segundo momento, se proce-
de con la colecta de las 4 submuestras
por arbol, estas se toman a 1.5 metros
de distancia del fuste y cada una res-
ponde a un punto cardinal, para esto,
es necesario guiarse ademadas con las
raices principales y visibles del indi-
viduo a muestrear; primeramente, se
toma la muestra de suelo utilizando un
palin el cual sera insertado en el suelo
dos veces, con el fin de formar una “V”
a 20 cm de profundidad, este suelo sera
removido y se tomara una porcion de
aproximadamente 2 cm de grosor, en
una de las caras de la “V” formada.

Por ultimo, se tomaran las mues-
tras de rizosfera, para esto es necesa-
rio utilizar los mismos huecos; en cada
uno de estos se debe continuar remo-
viendo el suelo, hasta encontrar raices
finas (menores a 1 mm de diametro) y
se requieren al menos 30 cm de raices
por muestra. En el tercer momento se
indica para el caso de las submuestras
de suelo, que cada una debe ir en bol-
sas plasticas con cierre hermético y
de manera individual. Cada bolsa se
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rotula con un cédigo que permita su
trazabilidad, el cual debe contener nu-
mero de arbol y nimero de submues-
tra; ademas de fecha de colecta, hora
y persona que lo colecté. Para el caso
de las raices, el almacenamiento varia
Gnicamente en que las 4 submuestras
pueden guardarse en la misma bolsa.
Para el transporte, deben colocarse las
muestras dentro de una hielera cerra-
da y oscura a una temperatura de 4
°C, para asegurar la sobrevivencia de
los organismos.

El segundo producto obtenido en
el presente estudio se refiere a un resu-
men de la metodologia de colecta, donde
se presenta en un volante los pasos para
tomar las muestras y los cuidados o con-
sideraciones que se deben tener. Su uti-
lidad radica en la posibilidad de llevarlo
al campo y tener la metodologia en un
formato mas accesible (Figura 1).

El tercer producto se refiere a una
lista de 27 sitios ubicados de manera
general en las provincias de Alajuela,
Guanacaste, San José y Puntarenas,
donde se pueden encontrar poblacio-
nes o individuos de caoba, recopilados
a partir de los reportes de personas ex-
pertas. En esta base de datos se podra
encontrar el nombre del lugar, el con-
tacto, la cantidad de arboles presentes,
coordenadas y una breve descripcion
del entorno.

Como cuarto y quinto produc-
to se tienen respectivamente: las 136

Se utilizarén los sitios donde se extrajeron
las muestras de suelo, aca serd necesario

Se tomaran 4 submuestras por arbol, cada

una se encontraré distanciada a 1.5 m del

fuste en direccién a los puntos cardinales escavar hasta encontar la raiz principal, o

partir de esta, se buscan las raices finas

(Figura 1).
. (aprox. 1 mm o menos de diémetro) y se
® extraen un total de 30 cm por érbol.
Sa requiere de 7.5 cm de raiz por
submuestra, puede ser un solo segmento de
e @ ® e esta longitud o varios segmentos mayores a
1¢m que lo conformen.

— ®

- Los raices de las 4 submuestras se colocan

dentro de una misma bolsa plastica con
cierre hermético, a la cual se le escribird la
siguiente informacién:
Fecha de colecta
Hora de colecta

Figura 1. Distribucién de muestras por arbol,

1 Remocién de la hojarasca en sitio de
muestreo. . Lugar de colecta

2. Hacer hueco con forma de "V" con un
palin a 20 cm de profundidad y retirar esa

tierra,
3. Tomar porcién de suelo de 2 cm de grosor
y a la misma profundidad

4. Con un cuchillo se eliminan los bordes de

Namero de arbol

Persona que lo colecta

la tierra en el palin

5. Desmenuzar la tierra dentro de una bolsa

pléstica hermética, donde se colocaran las
4 submuestras de manera individual

6. Amarrar las 4 bolsas de las submuestras
juntas, para identificar que es de un
mismo drbol 1. Se debe realizar una descripcién del
Etiquetar las bolsas (fecha, hora, sitio de
colecta, n° de arbol, nombre del que
colecto y punto cardinal)
|

entorno donde se encuentra el arbol
2. Acada érbol y submuestra se le debe
tomar la ubicacién espacial mediante un
GPS y el nombre se asignard segin el
nimero de drbol y punto cardinal (N: I; S:
2,E: 3 0: 4)
3. Tanto el suelo como las raices se deben
colocar en una hielera a 4°C
4. Desinfectar los equipos con agua 'y
alcohol (70%) posterior a cada muestra
Figura 2. Secuencia de procesos. 5. No usar equipo que estuvieran en
contacto con fungicidas

1.Palin ’

2.Cuchillo

3.Bolsas plasticas de aprox. 30 x 40 cm
4 Hielera /

5.Marcador permanente

6.Cinta métrica S
7.Bréjula

8.GPS

9. Alcohol de 70%

10, Recipiente con agua "
1.Regla
12.Cuerda

Figura 1. Volante para campo con resumen meto-
doldgico para la recolecciéon de muestras de suelo
y rizosfera.
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submuestras de suelo y rizosfera (Fi-
gura 2) y una base de datos en el pro-
grama Excel, donde se encuentra el
numero de arbol, coordenadas y des-
cripciéon del entorno.

Aunque el estudio de hongos mico-
rrizicos arbusculares asociados a espe-
cies forestales no es muy comun, ahora se
cuenta con una metodologia de facil apli-
cacion. Al momento de la publicacion de
este articulo, no se tenian los resultados
de laboratorio; sin embargo, se espera que
esta pueda utilizarse para hacer estudios
en otras especies de gran interés forestal
y econdmico, propiciando innovaciéon en
paquetes tecnoldgicos que permitan su
produccién intensiva.

e

- e

y ST . P v B
!‘f’. il 0,:‘ v
- «ma e - - = -

Figura 2. Muestra de raices de caoba con diame-
tros menores a 1 mm.
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a caoba (Swietenia macrophylla) es una especie de

la familia Meliaceae, nativa de América Latina. Su

madera es de gran de valor econdémico, por lo que
el desarrollo y manejo adecuado de sus plantaciones puede
generar diversos beneficios como mayor ingreso a los pro-
ductores (Bernabé, 2018). La trabajabilidad de la madera
permite su uso en la fabricacién de diferentes productos de
valor agregado como la elaboracién de artesanias destina-
das al mercado internacional.

En los dltimos anos, el sector de las micro, pequenas y
medianas empresas (mipymes) ha disminuido considerable-
mente sus ventas, ya que, un porcentaje importante de sus
productos va dirigido al turismo internacional, que se ha visto
afectado por la crisis econémica. Esta situacion se ha agrava-
do por la actual emergencia sanitaria que se atraviesa a nivel
mundial por la COVID-19. Sin embargo, previo a este hecho se
registraba un aumento en el comercio mundial de artesanias,
lo que convierte al mercado internacional en una oportunidad
para los artesanos costarricenses y sus empresas, que han sido
tan afectadas por la pandemia (Cascante et al., 2015).
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A lo largo del tiempo, se ha visua-
lizado la internacionalizacion de las em-
presas como una actividad engorrosa,
complicada, de costos muy elevados vy,
por ende, casi imposible para los actores
mas pequenos de la economia ya que, a
pesar de que hay informacién disponible
sobre el proceso de exportacion, el acceso
que tienen los artesanos a esta suele ser
limitado. No obstante, gracias a la tecno-
logia y avances en medios logisticos, el
objetivo de internacionalizacién es cada
vez mas posible.

En el proceso de exportacion, las princi-
pales alternativas para los artesanos son
el comercio electréonico y las exportacio-
nes comerciales. La elecciéon de una u otra
depende de caracteristicas como el valor
comercial de la mercancia, tamano de la
carga, capacidad de negociacién, destino
y acceso a mercados.

Cuando se habla de comercio
electréonico primero es importante
AR

-

Se—

puntualizar la diferencia entre dos tér-
minos que se encuentran en auge y que,
en ocasiones, son dificiles de distinguir
o se confunden: el e-business y el e-com-
merce. Por un lado, el e-business es la for-
ma en la cual las empresas se acunan en
los avances tecnolégicos disponibles para
facilitar y hacer mas eficientes las tareas
que comunmente se llevan a cabo dentro
de un proceso de negocios. Por otro lado,
el e-commerce se refiere especificamente
al uso de las plataformas digitales con el
fin de comprar o vender productos o ser-
vicios (Cascante et al., 2015).

En el caso de las pequenas y me-
dianas empresas, el comercio a través
de plataformas digitales ha sido una
herramienta clave de apalancamiento
para su paulatina internacionalizacion.
Se pueden identificar plataformas digi-
tales especificas para el sector artesa-
nal, tales como Novica y Artesanum, las
cuales funcionan como un medio donde
los artesanos pueden exponer sus obras

e

El e-commerce crea oportunidades de exportaciéon para pymes. Fotografia: Stock de Microsoft.
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y disponerlos a la compra de clientes en
casi cualquier parte del mundo. Algunas
de estas plataformas incluso, capacitan a
los emprendedores en temas de calidad,
produccién, sostenibilidad, finanzas, en-
tre otros. Por ende, estas plataformas di-
gitales se han convertido en una valiosa
herramienta para el sector y su apertu-
ra a los mercados internacionales. Otras
ventajas que estas plataformas pueden
ofrecer a las pequenias empresas son una
reduccién en los costos de promocion y
exportaciéon de mercancias, asi como ac-
ceso a mercados mas grandes, especial-
mente para aquellas que, por la falta de
experiencia, tamafio y capacidad econo-
mica, dirigen sus productos Unicamente
al mercado nacional y al turismo local
(Cascante et al., 2015).

Otras plataformas mas populares
como Amazon o ebay han facilitado las
oportunidades de exportacién hasta para
las mas pequenas empresas. Por supues-
to, existen inconvenientes en términos
de infraestructura tecnolégica y legal;
sin embargo, poco a poco se han logrado
superar estos obstaculos. Por lo tanto, la
presencia global, aunque solia visuali-
zarse como exclusiva para empresas de
grandes capacidades y capital econémico;
es cada mas mas accesible para las pymes
gracias al comercio electronico facilitado
por plataformas digitales (Organizacion
Mundial de Comercio, 2016).

En el caso de las exportaciones co-
merciales, es necesario conocer la docu-
mentacién y politicas internas de cada
pais. Las transacciones de intercambio

AMBIENI1 (¢

internacional inician con la codificacién
arancelaria segun el Sistema Armoni-
zado de Designacion y Codificacién de
Productos (SA), que permite conocer la
obligaciéon tributaria, regulaciones, no-
tas técnicas y la identificaciéon de la mer-
cancia sin que influyan barreras como
el idioma. Seglin esta codificacion, las
subpartidas arancelarias seleccionadas
corresponden a productos que pueden
ser elaborados con madera de cosechas
intermedias de caoba, especificamen-
te 4419.90, 4420.10 4420.90, 9403.30,
9403.30, 9403.40, 9403.50 y 9403.60. Las
partidas del capitulo 44 hacen referencia
a manufacturas de madera y las del capi-
tulo 94 a muebles de madera. Para Costa
Rica, los socios comerciales mas impor-
tantes en el intercambio de estas mercan-
cias son: Guatemala, Panaméa, Honduras
y Estados Unidos segun las estadisticas
de exportacion de PROCOMER del perio-
do 2015-2019. Por esta razédn, el proceso
que se describe se ajusta a los requeri-
mientos de estos paises.

NOVICA

THE IMPACT MARKETPLACE

Plataformas e-commerce disefiadas para el sector
artesanal.

Existen disposiciones obligatorias

para realizar una exportaciéon comer-
cial y aplican a todas las mercancias sin
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importar el régimen de exportacion, es
decir, no son exclusivas para muebles y
manufacturas de caoba, lo que aumenta
la aplicabilidad y alcance es esta infor-
macién. El primer requisito es el registro
como exportador ante PROCOMER, esta
transaccion se realiza de forma gratui-
ta mediante la plataforma VUCE 2.0.
También existe documentacion obligato-
ria que respalda la transaccién y se debe
disponer de una copia que viaje con la
carga, ya que, sera requerida para la au-
torizacion de levante. Estos documentos
son la factura comercial, el manifiesto de
carga, el conocimiento de embarque que
también es conocido como Bill of Lading
(BL), guia aérea o carta de porte para
transporte maritimo, aéreo y terrestre
respectivamente; el Documento Unico
Aduanero (DUA) de exportaciéon o docu-
mento de salida de las mercancias y el
certificado de origen y notas técnicas en
los casos que procedan.

El objetivo de este tultimo es servir
como prueba para demostrar el origen de
las mercancias o donde han sido fabrica-
das y no debe bajo ningtin motivo confun-
dirse con el pais de procedencia. Ademas,
permite la obtencién de un trato preferen-
cial al momento de pagar impuestos en el
pais importador, asi como comprobar que
la mercancia es originaria bajo el marco
especifico de cada tratado (Organizacion
Mundial de Aduanas, 2018). En el caso
de las exportaciones con destino a Esta-
dos Unidos, se requiere el certificado de
origen si se desea optar por un arancel
preferencial amparado en el Tratado de
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Libre Comercio entre Republica Domini-
cana, Centroamérica y Estados Unidos
(CAFTA-DR).

Para las exportaciones con destino
a Centroamérica también es necesario
implementar la Declaracion Unica Cen-
troamericana (DUCA). Este documento
unifica los tres requeridos anteriormen-
te los cuales son el Formulario Aduane-
ro Unico Centroamericano (FAUCA), la
Declaracién para el Transito Aduanero
Internacional Terrestre (DUT), y la De-
claracion de Mercancias (Ministerio de
Hacienda, 2019). Segtuin establece el De-
creto Ejecutivo No. 41627 (2018), existen
tres modalidades de DUCA:la DUCA-F es
empleada para la exportacion de produc-
tos originarios de Centroamérica, DUCA-
T para el traslado de mercancias bajo el
régimen de transito internacional terres-
tre y la DUCA-D, la cual no se aplica en el
pais, se utiliza para la importacién o ex-

portaciéon de mercancias con terceros pai-
ses fuera de la regién centroamericana.

Y

VUCE20

VENTANILLA UNICA DE COMERCIO EXTERIOR

Sistema para el registro como exportador ante
PROCOMER.

Otro tema relevante al momento de ex-
portar son los términos de comercio inter-
nacional, también conocidos como INCO-
TERMS, los cuales permiten definir las
obligaciones resultado de la negociacion
entre el exportador y el importador como:

Katherine Arauz Villanueva, Maria Fernanda Zuniga Méndez, Carlos Avila Arias, Orlando Chinchilla Mora
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el lugar de entrega, transferencia de ries-
gos, distribucién de gastos y establecer
las responsabilidades que tienen el ven-
dedor y el comprador sobre la carga y los
danos que esta pueda sufrir, lo cual incide
también en la logistica y costo del proceso
(Huaman, 2015).

Actualmente existen 11 INCO-
TERMS y la seleccion de cada uno de
ellos va a depender de la negociacién en-
tre las partes, y va a influir también en
el precio final de las mercancias, ya que,
si el exportador debe pagar el transporte
internacional, va a trasladar este costo al
importador y sumarlo al monto facturado
por la compra de las mercancias. El im-
portador siempre va a pagar los costos en
los que incurra el importador producto de
INCOTERM, la principal diferencia ra-
dica en el punto de transferencia de res-
ponsabilidad y riesgo en caso de dafio o
pérdida de la carga.

Los términos de la negociacién acor-
dados entre ambas partes quedan am-
parados en el contrato de compraventa,
el cual esta regido por la Convencién de
las Naciones Unidas sobre Contratos de
Compraventa de Mercancias que entr6 en
vigor en 1988 (Naciones Unidas, 2011).
Este documento regula diferentes aspec-
tos del proceso de comercializaciéon como
el transporte, seguro, embalaje, responsa-
bilidades y obligaciones de las partes con-
tratantes. Por ello es de vital importancia
que cualquier acuerdo al que se llegue
quede incluido en este contrato, ya que es
el respaldo del importador y exportador

AMBIENI1 (¢

en caso de cualquier inconveniente (La-
vanda y Tabra, 2005).

Como mencionan Arias et al. (2013),
es posible que a causa de un mal uso o
interpretaciéon inadecuada de estos térmi-
nos genere sobrecostos en el transporte in-
ternacional de las mercancias. Otro de los
riesgos es la pérdida de oportunidades co-
merciales a causa de desconocimiento en
cuanto a la transferencia de responsabi-
lidades entre el exportador e importador.
Por tanto, la principal recomendacién es
investigar adecuadamente estos términos
para seleccionar el mas oportuno en cada
caso, especialmente cuando se produce
una actualizacién como la ocurrida mas
recientemente en el 2020.

En resumen, el proceso de logistica para
la exportacion se divide en cuatro pasos,
posterior a la inscripcion como exporta-
dor. En primer lugar, se debe determinar
la clasificacién arancelaria de las mercan-
cias. El segundo punto corresponde a ne-
gociar los términos de compraventa con el
importador para posteriormente tramitar
los documentos requeridos segun el IN-
COTERM. Una vez recopilados todos los
documentos se debe esperar la autoriza-
cién de levante en la aduana de salida.
La relacién comercial de Costa Rica
con Centroamérica y Estados Unidos en
la exportacién de muebles y manufactu-
ras de madera se encuentra amparada
por un acuerdo comercial regional. Asi
mismo, es posible consolidar que el pro-
ceso de exportaciéon de estos productos
no presenta grandes diferencias con los
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requisitos para la exportacion de otros
bienes tradicionales; sin embargo, este
sector productivo cuenta con herramien-
tas limitadas que les faciliten el acceso a
mercados internacionales.

El constante intercambio de mercan-
cias entre paises es reflejo del proceso de
globalizacion que se vive y aunque ofrece
acceso a mercados mas grandes, también
representa un reto de adaptaciéon a nue-
vas tecnologias, procesos de internaciona-
lizacién y exigencias de mercado. Por ello
es necesario crear y difundir informacion
pertinente sobre las posibilidades de los
pequefios y medianos artesanos para ac-
ceder a dichos mercados con condiciones
que se adapten a su escala de produccién.
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a elaboracién de productos lacteos caprinos repre-

senta una actividad destacada a nivel mundial, con

un auge en la fabricacién de diferentes productos
alimenticios (Bartowska et al., 2019, Salum et al., 2019,
Santos et al., 2017). Las cabras producen leche de alta ca-
lidad, la cual, se adapta facilmente a la manipulaciéon y a
las condiciones ambientales (Catunda et al., 2016). Ademas,
esta posee distintos minerales que le otorgan una variedad
de cualidades nutricionales (LLima et al., 2013). Por su par-
te, la crianza de estos animales generalmente no requiere
de altos insumos en términos tanto de alimento como de
alojamiento y sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) son de menor importancia si se compara con los sec-
tores de ganado lechero, vacuno, ovino y venado, debido al
bajo nimero de fincas y animales criados que se requiere
(Pulina et al., 2018; Zucali et al., 2020).

No obstante, tal como sucede con cualquier otro tipo de
actividad, el procesamiento de la leche y la produccion lactea
son responsables de la generacion de impactos ambientales
significativos que pueden afectar al ambiente y a la sociedad

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.

< >


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://www.ambientico.una.ac.cr
mailto:melissa.solorzano.araya%40una.cr?subject=
mailto:melissa.solorzano.araya%40una.cr?subject=

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

en general (Santos et al., 2017). Por tanto,
es fundamental que estos sistemas de pro-
duccion reduzcan sus impactos.

A nivel internacional existe una necesi-
dad de que los paises avancen hacia una
agenda integral que contempla 17 Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS);
dentro de estos, los ODS 2, 12 y 13 esta-
blecen metas que incluyen aplicar prac-
ticas agricolas resilientes, que aumenten
la producciéon al mismo tiempo en el que
contribuyan al mantenimiento de los eco-
sistemas, promuevan un uso eficiente de
los recursos, fomenten la sensibilizacién
y educacion a los consumidores y propon-
gan adoptar medidas urgentes ante la cri-
sis climatica y sus efectos (Acuna, 2017;
Naciones Unidas, 2016). Analogamente,
impulsar la sostenibilidad en la cadena
de suministro de productos lacteos ha lla-
mado también la atenciéon de los gobier-
nos, productores, consumidores e inver-
sores alrededor del mundo (Dalla et al.,
2017). Esto ha propiciado el surgimiento
de diferentes alternativas, con la visién
de minimizar los efectos y repercusiones
ambientales asociadas a la produccién de
este tipo de alimentos.

Una alternativa eficaz para reducir
los impactos ambientales asociados a la
produccién de alimentos es cuantificar
la sostenibilidad ambiental de procesos,
bienes y servicios por medio del Analisis
del Ciclo de Vida o ACV (Winter et al.,
2017). Este se refiere a una herramienta
de gestion ambiental, reconocida mun-
dialmente, que considera la vida de un
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bien, servicio o proceso a partir de las ma-
terias primas utilizadas, continuando con
el sistema de produccion, transporte, dis-
tribucién, uso o consumo, reutilizacion y
su disposicion final (Marino et al., 2016).

El ACV puede brindar oportunida-
des de mejora no solo para la reduccion
de los impactos ambientales, sino tam-
bién en aspectos relacionados con la efi-
ciencia y rentabilidad de la produccion de
una determinada empresa u organizacion
(Santos et al., 2017). Es decir, compren-
de un instrumento que proporciona datos
e informacion que pueden ser utilizados
por diferentes sectores para la toma de
decisiones estratégicas, ampliando de
esta manera sus aplicaciones mas alla del
terreno ambiental.

En Costa Rica, las pequenias y me-
dianas empresas (PYMES) constituyen
una unidad productiva fundamental a
nivel nacional, ya que gran cantidad de
estas se encuentran asociadas al sector
agroalimentario. Gonzalez et al. (2016),
senalan que, por ejemplo, la produccién
de leche de especies caprinas representa
actualmente un segmento de un mercado
muy atractivo para diferentes producto-
res. Bajo esa perspectiva, es acuciante
que este tipo de empresas establezcan
una adecuada y estratégica responsabi-
lidad social empresarial, ya que, segin
lo explican Campos y Bermudez (2020),
estos aspectos le permiten a la orga-
nizaciéon y al recurso humano ser mas
competitivos y sostenibles, asi como po-
sicionarse en el camino de la excelencia
y de la calidad empresarial. Por tanto, es
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Produccién caprina. Fotografia: Facebook de Capa del Rodeo. https://

www.facebook.com/capradelrodeo/

necesario concretar acciones que impul-
sen el crecimiento y la competitividad de
las PYMES en el pais.

Desde el afio 2016, el Programa de Es-
tudios en Calidad, Ambiente y Metrologia
(PROCAME) de la Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional
(UNA), ha propiciado el fortalecimiento
de las pequenas y medianas empresas
mediante el desarrollo de actividades de
investigacion y extensién universitaria.
Del mismo modo, con el propésito de al-
canzar la meta pais de carbono neutrali-
dad, PROCAME también se ha dado la ta-
rea de promover la gestiéon ambiental en
este tipo de empresas por medio de una
vision de sustentabilidad, llevada a cabo
a través del intercambio de conocimien-
tos entre la academia y el sector privado,
brindando asi valor agregado y acompa-
namientos a estas organizaciones.

Entre algunas de las
principales PYMES que
han participado en dichas
iniciativas destaca Ganade-
ria Capra El Rodeo, la cual,
corresponde a una finca de-
dicada a la produccion de
productos lacteos, especial-
mente de origen caprino; en
la que recientemente se efec-
tué una evaluacién basada
en un enfoque de ACV para
la evaluacion ambiental del
proceso productivo de la le-
che de cabra, con el proposito
de identificar puntos criticos
en su cadena de produccion y la recomen-
dacion de oportunidades de mejora para la
reduccion de sus impactos ambientales.

El desarrollo de este estudio se basé
en normas aceptadas internacionalmen-
te tales como la ISO 14040:2006 Gestion
Medioambiental/Analisis de ciclo de vida/
Principios y marco de referencia y la ISO
14044: 2006. Gestion Medioambiental/
Analisis de ciclo de vida/Requisitos y di-
rectrices. En su estructura establecen
que para los estudios de ACV se deben
seguir cuatro pasos: (1) definicién de obje-
tivo y alcance, (2) analisis de inventario,
(3) evaluacion de impacto e (4) interpreta-
cién de los resultados.

Para el analisis de los datos se opt6
por utilizar el software SimaPro Analyst,
version 9.0.0.49 y en la fase de evaluacién
de impacto del ciclo de vida se utiliz6 el
método ReCiPe Endpoint (H), en donde se
analizaron las categorias de dafio a la salud

Melissa Xemena Solérzano Araya
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Figura 1. Diagrama del andlisis del ciclo de vida ambiental para la produccién de leche de cabra, en la
Ganaderia Capra El Rodeo, segtin el método IPCC 2012. Valor de corte 2.9 %.

humana, dano a los ecosistemas y dano a
la disponibilidad de recursos. Simultanea-
mente, esta evaluacion también considerd
el analisis de la huella de carbono del pro-
ducto, empleando para ello el método IPCC
2013, disponible también en el software.
Para la elaboracién de un ACV, pri-
meramente, se estableci6 como unidad
funcional, es decir, como la base de refe-
rencia de los calculos, a 25 cabras. Su al-
cance se establece desde el punto en el que
una cabra nace hasta el momento en el que
la leche es vendida en la finca, lo que sig-
nifica que sigue el enfoque de la “cuna a la
puerta”’. Ademas, esta evaluacién no consi-
deré la administracién de medicamentos y
antibiéticos. No obstante, se re-
comienda para futuros estudios
contemplarlos.
las fases de envasado y distribu-
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no son realizados en la finca. 1000

En cuanto a la etapa de

<«
analisis de inventario, el ACV =

requiere para su desarrollo la
1dentificacion de las entradas y
salidas asociadas a cada una de

las fases del sistema productivo. En este
caso en particular, se tomaron en cuenta
los subsistemas: materias primas, agua,
electricidad, combustibles, alimentos,
productos de limpieza y residuos. Cabe
destacar que todos los datos de consumo
fueron obtenidos a partir de los registros
e informacién brindada por los duefios de
la finca. Los resultados obtenidos se pre-
sentan en la Figura 1.

Se puede determinar que los subsis-
temas de materias primas (38.3 %), com-
bustibles (36.6 %) y electricidad (16.5 %)
fueron los sobresalientes en todo el ciclo en
términos de kg CO,, , los cuales son rele-

vantes en la huella de carbono (Figura 2).
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Figura 2. Representacion grafica de la huella de carbono de la
produccién de leche de cabra, en la Ganaderia Capra El Rodeo.
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Cabe mencionar que el subsistema
de las materias primas considera las emi-
siones producidas como subproducto de la
fermentacién entérica por las cabras. Dis-
tintos autores sefnalan que los pequefnios
rumiantes tienen un potencial de emi-
sién de metano (CH,) més bajo por fer-
mentacién entérica en comparacién con
otros tipos de ganado (Kim et al., 2013;
Lima, 2013). Sin embargo, los resultados
obtenidos indican la necesidad de esta-
blecer oportunidades de mejora en este
aspecto. Si bien es cierto, las emisiones
que tienen lugar en el aparato digestivo
de los animales no se pueden eliminar
completamente, estudios cientificos han
determinado que cambios en las dietas
son opciones de mitigacion valiosas, ya
que incluyen estrategias que afectan di-
recta o indirectamente el metabolismo en
rumiantes y por tanto, pueden disminuir
dichos efectos (Marino, 2016).

Por medio del método ReCiPe
2016 Endpoint (H) se identificé que los

subsistemas mencionados anteriormen-
te también ocasionan una contribucién
importante en las categorias de impacto
seleccionadas para el estudio. Especial-
mente, se observa que el consumo tan-
to de combustibles como de electricidad
afecta mayoritariamente a la disponibili-
dad de recursos (Figura 3), lo que infiere
que se debe priorizar la implementacién
de medidas en estas areas.

Una vez identificados los puntos
criticos del proceso productivo de la le-
che de cabra, se establecen las medidas
y acciones en las que se deben orientar
los esfuerzos para avanzar hacia la sos-
tenibilidad. En este sentido, en cuanto
a las materias primas, distintas inves-
tigaciones sugieren la sustitucién de la
soja o concentrados, alimentos que son
brindados a las cabras de la finca de este
estudio, por otros que generen menos
impactos ambientales, al tiempo que no
comprometan los requisitos nutricionales

100

90

Hum an health

Ecosystems Resources

[0 ACV. Leche de cabra [l Materias Primas [l Agua [l Alimento [l Combustibles Ml Productos de limpieza [l Residuos [H Electicidad

Analizando 1 p 'ACV. Leche de cabra’ Metodo: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.03 / World (2010) H/A / Evaluacion del dafio
Figura 3. Evaluacion del dafio de impactos ambientales asociados a la produccion de leche de cabra, en la
Ganaderia Capra El Rodeo, segiin el método ReCiPe 2016 Endpoint (H).
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de las cabras y que no representen dificul-
tades econémicas para la finca.

Los aceites de girasol, almendra,
semilla de algododn, coco y linaza son in-
gredientes alimenticios que, en las die-
tas altas en forrajes, pueden disminuir
la emisién de metano hasta en un 50 %,
ya que estos aceites tienen efectos sobre
los parametros de fermentacion a nivel
del rumen (Casasola y Villanueva, 2015).
Asimismo, Soares et al. (2019), evaluaron
el efecto del manejo ambiental y las estra-
tegias de alimentacién en la produccion
de leche en otro tipo de animales rumian-
tes y obtuvieron que la capacidad de pro-
duccién aumento al mejorar la calidad de
los alimentos y el manejo de las practicas
agricolas. Por tanto, incorporar estas ac-
ciones pueden ayudar a la PYME a dismi-
nuir sus efectos.

En cuanto al uso de los combusti-
bles, el consumo esta asociado a maquina-
ria como tractores, maquinas para cortar
césped, cuadraciclos y otros usados espe-
cificamente para operaciones de manteni-
miento dentro de la finca. Se recomienda
la verificacién y registro constante de las
condiciones y funcionamiento de estos, de
manera que se controle su eficiencia pe-
ribdicamente. En referencia al consumo
eléctrico, actualmente la finca se encuen-
tra valorando un estudio de factibilidad
para la implementacion de un sistema so-
lar fotovoltaico en sus instalaciones, con
miras en mejorar la eficiencia de produc-
cion y reducir los impactos asociados.

AMBIENI1 (¢

En este estudio se demuestra el valor de
la aplicacién de la gestion ambiental en
actividades como la produccién de leche
caprina. Se teoriza que la disminucion de
los efectos ambientales sin comprometer
la competitividad y el rendimiento pro-
ductivo puede promover mejoras a nivel
social y economico, pero es necesario tra-
bajar en estrategias y acciones concretas.
De igual forma, se determiné que optar
por herramientas como el andlisis de ciclo
de vida (ACV), es crucial para planificar
estrategias de mitigacion efectivas dentro
de diferentes areas y procesos de un sis-
tema productivo, por lo que su medicién
en actividades comerciales como la eva-
luada en este articulo, es fundamental si
lo que se desea es avanzar por el camino
de sostenibilidad.
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nivel mundial la contaminacién por ruido se ha con-
vertido en la segunda amenaza medioambiental,
reciendo proporcionalmente con el incremento po-
blacional (Berrezueta et al., 2018). La Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS) indica que aproximadamente el 5
% (o 360 millones) de los habitantes del mundo tiene una
discapacidad auditiva, producto de la exposiciéon al ruido
excesivo (Sliwinska y Zaborowski, 2017). De acuerdo con
Akintunde et al. (2020), el ruido es un nivel de sonido in-
aceptable que crea molestias, obstaculiza la paz mental y
fisica y puede inducir un dafio severo a la salud; ademas
mencionan como fuentes: el trafico rodado, aviones, equipos
de construccidn, industria, y otras actividades humanas.
Estudios realizados en varios paises revelaron que la
principal fuente de ruido urbano proviene del trafico vehi-
cular (Bostanci, 2018). Este no es un fenémeno exclusivo
de los paises desarrollados, sino también de aquellos que
se encuentran en desarrollo, y que implica un peligro para
la salud ambiental, por lo que debe atenderse (Zamorano
et al., 2019). Este fenémeno acustico se considera como
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contaminante dado que produce diferen-
tes afectaciones al ser humano, causan-
do: molestia, dificultad para conciliar el
suefio, dolor de cabeza, estrés, insom-
nio, hipertensién, discapacidad auditiva,
trastornos gastrointestinales, entre otros
(Chaux y Acevedo, 2019).

El control del ruido en comparacion
con otros contaminantes se dificulta por no
contarse, en muchos casos, con el conoci-
miento de los niveles de ruido en la zona de
estudio (Morales, 2017). Para su solucidn,
se utilizan mapas de ruido, que indican el
estado actual de la contaminacién por ruido
de una ciudad. También, ayudan a visua-
lizar la distribucién del ruido y en la pla-
nificacién para mitigar los efectos adversos
del ruido (Bostanci, 2018; Oyedepo et al.,
2019), ademas de determinar y catalogar
los usos del suelo e implementar un plan de
ordenamiento ambiental territorial sobre el
ruido (Berrezueta et al., 2018).

Asi, el proposito de este traba-
jo fue el de caracterizar el nivel de

Flgura 1. Ubicacién de los puntos de monltoreo en San Rafael de
Heredia. Elaborado utilizando la plataforma GoogleEarth.

contaminacién por ruido presente en el
casco central del distrito de San Rafael
de Heredia, Costa Rica mediante el uso
de estaciones de monitoreo acustico y
la elaboracion de un mapa de ruido uti-
lizando el software de modelacién Cad-
naA. A partir de los resultados se podra
evaluar el cumplimiento con los limites
de ruido establecidos en el Reglamento
para el Control de la Contaminaciéon por
Ruido (Decreto No. 39428-S, 2015). Di-
cho proyecto se realiz6 en conjunto con el
Programa de Estudios en Calidad, Am-
biente y Metrologia (PROCAME) de la
Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional.

Para el desarrollo de este estudio, se rea-
lizaron mediciones en total 8 puntos (Fi-
gura 1). La toma de datos se realiz6 del
1 al 15 de septiembre del 2020. Adema4s,
se utiliz6 como guia el Protocolo de Ruido
Ambiental de Colombia (Republica de Co-
lombia, 2006) y la ISO 1996-2 (2009), ya
que en Costa Rica no exis-
te una metodologia para la
creacion de mapas de ruido.
Se utilizaron cuatro
estaciones de monitoreo de
ruido Svantek SV 307, los
cuales integran un sondme-
tro clase 1 segun los requi-
sitos de la IEC 61260:2002 e
IEC 61672-1:2013. Los equi-
pos se ubicaron entre 5 m a 6
m de altura en posicion hori-
zontal y el panel en direccién
opuesta como se muestra en
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la Figura 2. La instalacién de los equipos
la realiz6 la Empresa de Servicios Publicos
de Heredia (ESPH).

Se utilizé el software CadnaA ver-
si6on 2020 MR1 bajo la licencia de la Uni-
versidad Nacional para la creacién del
mapa de ruido. Este software permite
predecir y evaluar el ruido ambiental pro-
ducido por diferentes fuentes, tales como
industriales, aéreas o por trafico vehicu-
lar (Calderon y Tacuri, 2016). El modelo
de calculo utilizado fue el modelo aleman
RLS 90/DIN 1800.

Para la evaluacién de los niveles
de ruido diurno (6 a.m. a 8 p.m.) y noc-
turno (8 p.m. a 6 a.m.) en cada punto
de monitoreo, se realiz6 la comparacién
de los niveles de presion sonora continuo
equivalente en decibeles A (dBA) del
Decreto N° 39428-S (2015) para los dos
horarios en la zona receptora comercial
(Cuadro 1). Cabe mencionar que las
mediciones se realizaron bajo las res-
tricciones sanitarias por la emergencia
nacional presentada por la COVID-19.

Para obtener la incertidumbre de
la medicién, se siguié lo establecido en la
norma INTE/ISO/IEC 98-3:2017, la cual

Figura 2. Esquema colocacion de los equipos de
monitoreo en los postes de luz.

establece los lineamientos para la evalua-
cién de la incertidumbre por medio de la
Ley de Propagacion de la Incertidumbre.
Una vez finalizado el monitoreo acustico
ambiental en el casco central de San Rafael
de Heredia, se realiz6 el procesamiento de
los datos y el calculo del nivel de presién
sonora continua equivalente ponderados A
(Leq(A)) utilizando el software estadistico

Cuadro 1. Limites de niveles de sonido en decibeles A (dBA) para cada fuente emisora seguin horario.

Horario
Zona receptora -
Diurno Nocturno
Zona Residencial 65 45
Zona Comercial 70 55
Zona Industrial o Agricola/pecuaria 70 60
Zona Tranquila 50 45
Zona mixta 70 45

Fuente: Decreto N° 39428-S (2015).
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Excel. Los resultados se muestran en las
Figuras 3 y 4 y se puede observar que el
P3 presenta en los dos horarios los meno-
res niveles de ruido, caso contrario al P8,
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el cual present6 los niveles de ruido mas
altos a lo largo del monitoreo. Respecto al
P8, este corresponde al punto ubicado cer-
cano a la escuela Pedro Maria Bonilla y se
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registraron niveles de 67.4 + 6.7 dBA para
el horario diurno y 62.2 + 8.9 dBA para el
horario nocturno. Lozano y Figueroa (2020)
indican que el ruido del trafico vehicular y
del comercio, a partir de los 35 dBA en las
aulas escolares, generan interferencia en la
comunicacion oral de los alumnos y produ-
ce efectos negativos sobre el rendimiento
académico.

La INTE/ISO/IEC 98-3:2017 men-
ciona que el resultado de una medicién
es solo una estimacion del valor del men-
surando, y Unicamente se halla completo
cuando esta acompaniado de la incertidum-
bre de dicha estimacién. Por ejemplo, en
la Figura 3 el P8, a pesar de que el Lqu
obtenido fue de 67.4 dBA, con el calculo
de la incertidumbre en su limite superior
sobrepasa los 70 dBA, lo cual incumpli-
ria con el limite nacional establecido; lo
mismo sucede con el P2 en el mismo pe-
riodo mientras que los demas puntos si
cumplen con el limite para horario diurno
en la zona comercial (Cuadro 1). Por su
parte, los resultados de las mediciones en
horario nocturno no cumplen con el limite
nacional en ningtn punto (Figura 4); aun
considerando la existencia de restricciones
vehiculares sanitarias. Sumado a lo ante-
rior, el valor guia de la OMS en el trafico
durante el dia se fija en 70 dBA, mientras
que el valor durante la noche se fija en 45
dBA, evidenciando que la proporcién de
personas expuestas a los niveles de ruido
que superan los valores de referencia de la
OMS son mayor durante la noche que du-
rante el dia (Paschalidou et al., 2019).
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Adicionalmente, los puntos 2, 4 y
6 se encontraban ubicados a lo largo de
la calle 39, la cual es una carretera na-
cional, en donde se registraron mayores
valores de ruido en comparacién al punto
5 de la avenida 35, en donde se concen-
tra la mayor cantidad de comercios de
la zona, siendo las vias de mayor aforo
vehicular las que presentan mayores ni-
veles de presién sonora. Las vias de la
avenida 35 y un trayecto de la calle 39
son de un solo sentido, mientras que las
de la avenida 33 son de doble sentido,
por tanto, los sitios con doble via regis-
traron los mayores niveles de L ,. Mier
(2017) menciona que, en términos gene-
rales, el 80 % del nivel de ruido es de-
bido a vehiculos a motor, el 10 % a las
industrias, el 6 % a ferrocarriles y el 4
% a bares, locales publicos, discotecas y
talleres industriales. Aunque los niveles
de sonido en el entorno no son tan altos
para causar dano a la audicién, el so-
nido puede ser molesto y causar estrés,
alteraciones del suefio y disminucién
del rendimiento (Mier, 2017). Morales
(2017) sennala que una de las fuentes pre-
dominantes de contaminacién sonora es
la congestiéon del parque automotor se-
guido de los locales comerciales, coinci-
diendo que ambos factores se suscitan en
la zona. Segiin Ramazani et al. (2018),
en zonas comerciales, la mayoria de las
actividades son realizadas en un horario
establecido; sin embargo, para algunas
areas, hay una carga de trafico constante
durante todo el dia.
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Para un mejor entendimiento y vi-
sualizacion de la distribucion del ruido en
la zona de estudio, en las Figuras 5 y 6
se presentan los mapas segun los horarios

evaluados utilizando el
software CadnaA.

En el mapa presen-
tado para el periodo diur-
no (Figura 5), se puede
observar que los niveles
de presion sonora son mas
elevados, y que la distri-
buciéon del ruido cambia
segun las edificaciones o
la presencia del parque
central. También, se deno-
ta que las carreteras son
las principales fuentes de
emisién, diferenciandose
las vias que emiten mayo-
res niveles de ruido. Du-
rante el periodo nocturno
(Figura 6) los niveles de
presiéon sonora son mas
bajos debido a la variacion
del flujo vehicular y activi-
dad comercial con respecto
al periodo diurno, amplifi-
cado por las restricciones
sanitarias vehiculares.

A nivel nacional, en
el 2018 se realizaron tres
mapas de contaminacién
por ruido en los cascos ur-
banos de Heredia, Alajuela
y Belén. Para el caso de He-
redia, se obtuvieron valores
desde 65 dBA hasta los 104

dBA; Belén presento niveles de 41.6 dBA y
74.8 dBA, finalmente en Alajuela se regis-
traron valores desde 65 dBA hasta los 70
dBA (Bermudez et al., 2018); caso similar

Valeria Leitén Alvarez
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presentdé Moya y Monge (2015), quienes de-
sarrollaron un mapa de ruido para el casco
central de San José, en donde se obtuvo que
todos los sitios muestreados presentaron
niveles de ruido superiores a los que esta-
blece la legislacion. Es importante recalcar
que dichos resultados se obtuvieron antes
de la emergencia sanitaria provocada por la
COVID-19 y sin la presencia de restriccio-
nes; sin embargo, da una idea de la conta-
minacién por ruido a nivel pais.

La generacion de mapas de ruido con-
tribuye a la planificacion urbana y al desa-
rrollo sostenible. No obstante, la mayoria
de los estudios sobre los efectos del uso del
suelo tienen limitaciones metodolégicas de-
bido a que no han investigado los niveles de
ruido. Asi, es necesario innovar la gestion
del paisaje sonoro como una tarea holisti-
ca (Lercher, 2019), ya que la evaluacion de
este indicador aportara a las politicas pu-
blicas, planificacién y acciones que tienen
que gestionar y desarrollar los gobiernos e
instituciones relacionadas con el desarrollo
territorial, que mitiguen el ruido a niveles
de aceptabilidad (Calero et al., 2017).

En conclusién, existe contaminacién por
ruido en San Rafael de Heredia aun con-
siderando las restricciones vehiculares
sanitarias consecuencia de la COVID-19.
Se insta a crear un protocolo de genera-
cion de mapas de ruido en Costa Rica,
siendo estos instrumentos fundamentales
para la generacion de planes de mitiga-
ci6én sonora y el desarrollo sostenible para
mejorar la calidad de vida de la poblacién.
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os delitos ambientales, son todos aquellos dafios al

ambiente que constituyen también un delito de ca-

racter social, econémico, cultural y ético (Decreto N°
34136, 2008).

En nuestro pais, el Ministerio de Seguridad Publica
(MSP) es el que tiene por funcién preservar y mantener la
soberania nacional, ademas de contribuir con el cumpli-
miento del principio de legalidad, haciendo valer lo estipu-
lado en nuestra Constitucién Politica y las leyes, velando
asi por la seguridad y orden publico del pais (LLey N° 5482,
1973). En materia ambiental, el MSP cuenta con un de-
partamento de gestion ambiental, el cual lleva alrededor
de cinco anos impulsando acciones en esta materia, tanto
en la parte administrativa, como en los diferentes cuerpos
policiales de la organizacion. Este trabajo ha sido exitoso,
reflejado asi en las excelentes calificaciones obtenidas en su
Plan de Gestion Ambiental Institucional (PGAI).

Es sabido que el quehacer policial es constantemente
riesgoso (Garriga y Maglia, 2018). No obstante, cuando se
atienden delitos ambientales se puede incurrir en situaciones
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particulares como contacto con sustancias
peligrosas, exposicién a aguas contamina-
das e incendios forestales o situaciones de
crimen organizado y corrupcion.

La creacion de un manual de proce-
dimientos sobre delitos cometidos contra
el ambiente es necesario porque con fre-
cuencia la Fuerza Publica y otros cuerpos
policiales como Guardacostas o Policia de
Fronteras y Vigilancia Aérea, atienden
delitos de naturaleza ambiental; sin em-
bargo, en la mayoria de los casos, estas
entidades no son las principales respon-
sables de hacerlo y existe un desconoci-
miento del proceso para abordar esta
clase de denuncias.

Para el desarrollo del manual, se proce-
di6 a investigar sobre los delitos ambien-
tales mas frecuentes a nivel nacional, co-
nocer el actuar de los cuerpos policiales en
la atencién de estos e indagar en el marco
nacional vigente para especificar sobre
como deberia ser tal abordaje. Aunque se
evidencié una gran cantidad de tipos de
delitos ambientales, para el desarrollo del
manual se tomaron en cuenta los siguien-
tes dada su mayor frecuencia de atencion
por parte del MSP:

1.  Disposiciénilegal de residuos sélidos.

2. Contaminacion del recurso hidrico y
usurpacion de aguas.

3. Tala ilegal.

Extraccion ilegal de huevos de tortuga.

5.  Maltrato animal.

=~
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En cuanto a residuos sé6lidos, se co-
noce que diariamente se disponen ilegal-
mente alrededor de 1 000 toneladas en
lugares no aptos como lotes baldios o rios;
lo que genera dafios al ambiente y a la sa-
lud publica (Rojas y Garita, 2017).

Respecto a la contaminacién del re-
curso hidrico y usurpacién de aguas, se
sabe que los problemas por desabasteci-
miento en el pais son recurrentes y que
aun existe alrededor de 426 000 personas
sin acceso a agua potable, a pesar de que
esta es considerada como un bien de utili-
dad publica (Valverde, 2013).

Adicionalmente, se ha evidenciado
que los arboles son altamente importan-
tes para hacerle frente a problematicas
ambientales graves como el cambio cli-
matico, el cual es reconocido por ser una
amenaza para el planeta y sus ecosiste-
mas; por lo que es urgente atender su tala
ilegal (Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones, 2011).

Los huevos de tortugas tienen un
alto valor ecolégico, ya que estos ani-
males son indicadores de la salud de los
océanos y mantienen el equilibrio de los
ecosistemas (Ministerio de Ambiente y
Energia, 2018); sin embargo, ellas se han
visto amenazadas por el consumo insoste-
nible de su carne, la extraccion ilegal de
sus huevos, caparazén y aceites (Gonza-
lez y Melero, 2014).

Finalmente, existe evidencia de que
el maltrato y crueldad animal son come-
tidos con frecuencia en el pais, aunque
dichos delitos son aun poco denunciados
(Pintor, 2012).

Diana Paola Alvarado Ferndndez
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Contaminacién de playas con residuos sélidos. Fotografia: Sergio Molina-Murillo.

Para cada delito, se tomd en cuenta el
marco legal, siguiendo la jerarquizacion
del derecho, en la cual van primeramen-
te los acuerdos, tratados y convenios in-
ternacionales, seguido de la constitucion
politica, de leyes, decretos y finalmen-
te, jurisprudencias. Se identificaron las

acciones consideras como delitos y sus
respectivas penas y sanciones, asi como
también los responsables de la atencién
de cada delito. En el Cuadro 1 se mues-
tran algunos ejemplos.

Especificamente la tipificacién de los
delitos considerados proviene de diversas

Cuadro 1. Ejemplos de delitos y su consecuencia segin cada marco legal costarricense.

Delito
Quema de residuos ordinarios.

Consecuencia

Multa de cien a doscientos salarios base.

Contaminacién de aguas de dominio publico.

Prisién de uno a tres afnos.

Explotacién ilegal de un bosque nacional.

Prisién de seis meses a cuatro afios o sancién con
quince a cien dias multa.

Destruccion de nidos de tortugas marinas.

Multa de cinco a quince salarios base.

Causar dafio a un animal doméstico.

Prisién de tres meses a un afo.

Nota. Tomado de: Ley N° 8839 (2010), Ley N° 7317 (1992), Ley N° 4573 (1970), Ley N° 8436 (2005).
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Ejemplo de delito ambiental. Fotografia: Ministerio de Seguridad Publica.

fuentes. Asi, la explotacion ilegal de un
bosque nacional y el causar dano a un
animal doméstico se estipula como delito
en el Codigo Penal (Ley N° 4573, 1970),
mientras que las demas infracciones en la
Ley para la Gestién Integral de Residuos
(Ley N° 8839, 2010), Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre (Ley N° 7317, 1992) y
Ley de Pesca y Acuicultura (LLey N° 8436,
2005). Por su parte, el salario base para
el afio 2020 se estim6 en ¢450 200 (Circu-
lar 227, 2019) y los dias multa se deben
interpretar como que cada dia tiene un
valor, el cual se estima en alrededor de

un 20 % a 50 % respecto a los ingresos
diarios de la persona condenada.

Para especificar la institucion en-
cargada de atender respectivamente cada
delito, se establecieron otros cuadros con
la informacién respectiva. En el Cuadro
2 se presentan algunos ejemplos. Como es
posible notar ahi, que solo dos de los cinco
delitos ejemplificados deberian ser aten-
didos por cuerpos policiales del MSP, evi-
denciando que en la mayoria de los casos
no son ellos los primeros responsables en
atender muchas de las infracciones am-
bientales que se cometen diariamente en
el territorio nacional.

Diana Paola Alvarado Ferndndez
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Cuadro 2. Ejemplos de instituciéon responsable de la atencién de un delito ambiental.

Delito |
Quema de residuos ordinarios.

Responsable

Ministerio de Salud, Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), municipalidades o autoridades policiales.

Contaminacién de aguas de dominio puablico.

Ministerio de Salud o Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC).

Explotacion ilegal de un bosque nacional.

Ministerio Publico.

Destruccién de nidos de tortugas marinas.

Servicio Nacional de Guardacostas o Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA).

Causar dafio a un animal doméstico.

Ministerio Publico.

Nota. Tomado de: Ley N° 8839 (2010), Ley N° 7317 (199), Ley N° 4573 (1970), Ley N° 8436 (2005).

La propuesta de manual ademas
de contener informacion especifica para
cada acto delictivo, incluye aspectos ge-
nerales como el contenido de la denuncia
en relacion con lo establecido en la Ley
General de la Administracion Publica
(Ley N° 6227, 1978), Reglamento de Pro-
cedimientos del Tribunal Ambiental Ad-
ministrativo (Decreto N° 34136, 2008) y
Reglamento del Tribunal de Procedimien-
to Administrativo Sancionador del Servi-
cio Nacional de Salud Animal (Decreto N°

36475, 2011). Especificamente se incluye:

1. Nombre completo y ntimero de cé-
dula del denunciante.
2.  Nombre completo y nimero de cé-

dula del denunciado (de ser posible).

3.  Direccién exacta del lugar de los
hechos.

4.  Descripcion detallada de los actos
cometidos contra el ambiente.

5.  Pruebas (de ser posible).

6. Correo electrénico, nimero de fax o
direccion del denunciante, para re-
cibir futuras notificaciones.

Finalmente se incluyé el proce-
dimiento de atencion del delito. Este se
inicia verificando que se tengan los datos
necesarios para proceder con la denun-
cia, seguido de identificar la infraccién
cometida, lo que permite determinar la
institucién o cuerpo policial responsable
de continuar con la denuncia, y también
cual seria el tribunal correspondiente
para iniciar la etapa de investigacion y
luego la resolucion respectiva.

En conclusién, existe un marco legal
robusto para cada delito ambiental inves-
tigado, que permite hacer frente a estos,
e inclusive cuando se hallan vacios en las
leyes, se cuenta con jurisprudencias en
temas varios relacionados que tienen ca-
racter de ley. En su mayoria, el abordaje
de los delitos ambientales tiene un proce-
dimiento comun y la mayoria de los delitos
tienen consecuencias congruentes con las
infracciones cometidas, que pueden ayu-
dar a su cumplimiento y goce de un am-
biente sano y ecolégicamente equilibrado.

Para que dicho manual sea utiliza-
do, ademas de su ratificacion, requiere de
divulgacién y capacitaciones dirigidas a
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la Comisién Ambiental del Ministerio de
Seguridad Publica y otros cuerpos policia-
les para su correcto uso. La poblacién en
general también requiere una sensibiliza-
cién continua para que en primer lugar se
eviten dichos delitos.
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Parques Naturales Urbanos:
Nueva categoria de

manejo de areas silvestres
protegidas en Costa Rica

Abogada ambiental, ” . . . ..
académica en la Escuela R 00 I I Maria Virginia Cajiao Lk

de Ciencias Ambientales,
Universidad Nacional
(maria.cajiao.jimenez@una.
ac.cr)

a Ley Organica del Ambiente (No. 7554 del 4 de octu-

bre de 1995), enlista en su articulo 32 las categorias

de manejo de areas silvestres protegidas que hasta ese
momento existian, estableciendo la posibilidad de crear otras
en el futuro. Con el reglamento de la Ley de Biodiversidad, de-
creto ejecutivo No. 34433 del 11 de marzo del 2008, ademas de
las 7 categorias ya establecidas, se crean dos categorias adicio-
nales, en esta ocasion estrictamente marinas. Hasta entonces
el pais contaba con 9 categorias de manejo: reservas forestales,
zonas protectoras, parques nacionales, reservas biologicas, re-
fugios de vida silvestre, humedales, monumentos naturales,
reserva marina y area marina de manejo.

Con el avanzado desarrollo urbano y crecimiento des-
ordenado de la Gran Area Metropolitana, surgio la necesidad
de crear una décima categoria con el fin de contribuir al me-
joramiento de la calidad de vida de las personas que habitan
en espacios urbanos. Asi, el pasado 24 de febrero 2021, el Mi-
nisterio de Ambiente y Energia emiti6 el Decreto Ejecutivo
No. 42742-MINAE “Creacién y regulacion de la categoria de
manejo denominada Parques Naturales Urbanos (PANU) y
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Los parques urbanos naturales pretenden combinar protecciéon de la
biodiversidad y facilidades para el disfrute y recreacién de las perso-

nas (Fotografia: Sergio Molina-Murillo)

de un Programa Nacional para su promo-
cién e implementacion”, vigente desde el
17 de marzo del 2021.

En este sentido surge el concepto de
ciudad verde, que tiene por objeto valorar,
conservar y promover los servicios ecosis-
témicos que son fundamentales para el
bienestar de las personas y para el desa-
rrollo sostenible. Segun los considerandos

del Decreto Ejecutivo, ciu-
dad verde es aquella ciudad
accesible e inclusiva que se
gestiona con participacién
de sus habitantes donde
abundan los espacios natu-
rales y la biodiversidad, que
impactan de manera directa
en su capacidad de resilien-
cia, siendo su fin dltimo, el
maximo bienestar de las
personas con bajos niveles
de contaminacién, mejora
en la apropiacién del espa-
cio urbano, propicias inte-
racciones positivas para la
recreacion, salud fisica y
mental, todo bajo un enfo-
que ecosistémico.
Esta nueva catego-
ria de manejo permitira la
proteccidn,
restauracion y disfrute de
espacios naturales urbanos
y periurbanos, cercanos a
areas de alta densidad po-
blacional, donde se aprove-
chen los multiples beneficios
que brindan los espacios
verdes en las ciudades, para la salud fi-
sica y mental, permitiendo a su vez ges-
tionar espacios mas resilientes ante el

conservacion,

cambio climatico.

Los parques naturales urbanos son
areas geograficas ubicadas dentro de zo-
nas urbanas, que poseen ecosistemas
terrestres y costeros de valor escénico,
biolégico, recreativo y ecoturistico, cuya

Maria Virginia Cajiao
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importancia radica en la necesidad de
proteger y conservar su biodiversidad.
Los objetivos principales de estos espa-
cios segun el articulo primero del Decreto
Ejecutivo son:

a. preservacion de ecosistemas na-
turales remanentes, especialmen-
te aquellos poco representados en
otras categorias de manejo;

b. captura de carbono;
c. recreacion y ecoturismo;
d. propiciar conectividad biolégica con

la trama verde de la ciudad, asi
como con rios urbanos;

e.  restauracién, conservacién y man-
tenimiento de los servicios ecosisté-
micos para el disfrute de habitantes
y visitantes;

f. investigacion cientifica de la biodi-
versidad y ecosistemas premontanos;
g. 1nvestigacidon cientifica para la

adaptacion de las ciudades a los
efectos del cambio climatico;

h. prevencion del riesgo de desastres
naturales en zonas urbanas;

1. dinamizar la economia local me-
diante la promocién de actividades
productivas de bajo impacto, en-
marcadas dentro de la economia
verde, que promuevan la conserva-
cion, la primacia de la biodiversidad
y el desarrollo local.

Con un esquema de propiedad pu-
blica, privada o mixta, esta categoria de
manejo tiene, entre otros, el fin de pro-
mover en las comunidades locales el uso

AMBIENI1 (¢

responsable de los recursos naturales y
el desarrollo de empleos verdes vincula-
dos al area protegida, de la mano con la
rehabilitacion de los ecosistemas como
el bosque hiimedo premontano. El Plan
General de Manejo de cada area que se
establezca bajo esta nueva categoria con-
tendra la zonificacion e indicacién de las
actividades permitidas y no permitidas.

El articulo 8 de este Decreto Eje-
cutivo designa en las Municipalidades
la posibilidad de establecer esquemas de
incentivos conforme a sus competencias y
el marco legal, con el fin de promover la
adhesion voluntaria de los propietarios a
la iniciativa.

Por su parte el Sistema Nacional de
Areas de Conservacién ser4 el coordinador
del Programa Nacional de Parques Na-
turales Urbanos. El Decreto Ejecutivo se
puede acceder en el siguiente link: http:/
www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Norma-
tiva/Normas/nrm_texto_completo.aspx?pa
ram1=NRTC&nValor1=1&nValor2=9391
9&nValor3=124840&strTipM=TC
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1. Acerca de la revista Ambientico

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

2. Equipo editorial:
Editorenjefe: Dr. Sergio A. Molina-Murillo
Dr. Manuel Arguello Rodriguez
M.Sc. Wilbert Jiménez Marin
Lic. Luis Poveda Alvarez

3. Publico meta

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

4. Politica de acceso abierto
La revista Ambientico ofrece acceso
abierto, libre e inmediato de su contenido bajo

articulos a Ambientico

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

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

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

5. Propiedad intelectual

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

6. Politica sobre plagio

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

7. Declaracion de privacidad

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

8. Pertinencia de articulos

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

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

10. Tamano, formato, elementos grafi-
cos y separaciones internas

© El articulo no excede las 2 000 palabras.

o Escribir a espacio sencillo en letra Cali-
bre tamano 11.

c Secciones: En Ambientico no se usan
subtitulos para separar secciones (apar-
tados). Para separar secciones, dejar un
renglon entre ellas.

o Parrafos: Dentro de cada seccién, los
parrafos inician solamente con una san-
gria y no requiere agregar renglones en-
tre parrafos.
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> Incluir los Cuadros en formato Word y
no como imagenes o capturas de pantalla.

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

11. Sobre las personas autoras

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

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

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

12. Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni
subrayado— para enfatizar conceptos. Voca-
blos en otras lenguas no aceptados por la Real
Academia Espanola de la Lengua, y neologis-
mos, han de escribirse también en cursivas.
Asimismo, iran en cursivas nombres de obras
de teatro y cinematograficas, de libros, de folle-
tos, de periddicos, de revistas y de documentos

publicados por separado. Capitulos de libros y
articulos de publicaciones periddicas se pon-
dran entrecomillados.

13. Usode numerosy unidades de medida

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

14. Uso de acréonimos

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

15. Palabras clave

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

16. Citas textuales

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

entrevistas

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

18. Notas a pie de pagina

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

19. Citas bibliograficas

A partir de la 7Tma versién original del
Manual de la American Psychological Asso-
ciation (APA) (2019), seguimos los siguientes
lineamientos respecto a citacién de fuentes
bibliograficas. Hay dos modalidades de pre-
sentacion de las referencias bibliograficas
intercaladas en el texto. En una, la persona
autora citada es el sujeto de la oracion; en la
otra, la persona autora citada, no es parte de la
oracién, sino que lo que es parte de la oracién
es solo lo dicho o aportado por ella. Ejemplo
del primer caso: “... Acuna (2008) asegura que

AMBIENI1 (¢

el sistema de areas protegidas...”. Ejemplo del
segundo:
resultado el principal foco de conflicto (Mora-
les, 2009)...”.

“... Los problemas ambientales han

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del
autor al que se hace referencia, separado por
una coma del ano 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 conjuncion “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 des-
pués de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pé-

rez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay
que consignar en vez de él, y entre comillas,
las primeras palabras del titulo (entre parén-
tesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”;
o, alternativamente, el nombre de la obra y,
después de una coma, la fecha de publicacion.
Ejemplo: “... La Nacién (2011) ...”.

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

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

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

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del
autor seguido de una coma, luego se pone la
inicial del nombre de pila seguida de un punto;
inmediatamente, entre paréntesis, la fecha.
Enseguida ha de ponerse la preposicion “En”,
y, luego, el apellido seguido de una coma y la
inicial del nombre de pila del editor o compila-
dor de la obra; indicando a continuacién entre
paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso;
inmediatamente se senala el nombre del libro
en cursivas y, entre paréntesis, las paginas
del articulo precedidas por la abreviatura “p.”
0 “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el
lugar de publicacion de la obra, y, antecedido
por dos puntos, la editorial. Ejemplo: Mora, F.
(1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.) Cuen-
tos fantdsticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del au-
tor y, luego precedido por una coma, se coloca
la letra inicial de su nombre de pila; luego de

un punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Enseguida, va
el nombre de la revista, en cursivas; inmediata-
mente, se indica el numero de la ediciéon o del
volumen separado por una coma de las paginas
que constituyen el articulo, luego se coloca el
punto final. Ejemplo: Fernandez, P. (2008). Las
huellas de los dinosaurios en areas silvestres
protegidas. Fauna prehistorica, 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico

Si la referencia fuera a un diario o se-
manario, habria de procederse igual que si se
tratara de una revista, con la diferencia de que
la fecha de publicacién se consignara completa
Iniciando con el ano, separado por una coma
del nombre del mes y el dia, todo entre parén-
tesis. Antes de indicar el numero de pagina,
se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejemplo:
Nunez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida
inteligente en Marte. La Nacién, p. 3A.

Material en linea

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

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

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

Autores multiples

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

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

Sin autor ni editor ni fecha

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

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

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