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a Municipalidad de San José, desde hace mas de 40
anos, ha venido trabajando en el componente ver-

de dentro del casco urbano de manera prioritaria.

Dada su condicién de ciudad capital, en los ultimos 20 afios
y con la participacién de la ciudadania se han intensifica-
do los programas de arborizacién y de creacién de espacios
verdes para el disfrute de los residentes y visitantes. A par-
tir de esa premisa es que, entre el 2005- 2009, se gesté un
Plan de Arborizacion Urbana (PLANARBU) en la Seccién
de Parques y Arboricultura Urbana; uno de sus componen-

tes fue realizar un inventario y diagnodstico de los arboles

urbanos en los 11 distritos del cantén de San José, generan-
do asi una base de datos con una ficha técnica que incluyé
la siguiente informacién: nombre cientifico y nombre comtn
del arbol, altura total (m), diametro del tronco (1.3 m sobre
el suelo), manejo silvicultural recibido o que debia recibir,
dafios o conflictos con la infraestructura urbana y georrefe-
renciacion de cada individuo (Sanchez y Artavia, 2013).

A partir de la informacion generada del inventario,
la Municipalidad de San José gestion6 una alianza técnica
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estratégica con el Centro Agronomico
Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) y se desarrolld, en 2020, un pro-
yecto de investigacién que permitio cuan-
tificar los servicios ecosistémicos (SE) en
diez parques urbanos administrados por
el municipio josefino. La cuantificacién
se realizé por medio de la herramienta i-
Tree Eco v6 (https://www.itreetools.org/):
un modelo informatico y estadistico que
utiliza mediciones del arbolado (datos de
inventario forestal), ademas de otros da-
tos ambientales, para estimar los SE y ca-
racteristicas estructurales de la cobertura
forestal en zonas urbanas y periurbanas
(Nowak, 2018). 1-Tree Eco v6 es la herra-
mienta principal del conjunto de progra-
mas de i-Tree con el cual se han estudiado
los SE en bosques urbanos y periurbanos
en diversas ciudades y paises de todo
el mundo, como Barcelona, Ciudad de
México, Chicago, Nueva York, Londres,
Medellin, Milan, Perth, Porto, Santiago,
Seul y Toronto (Chaparro y Terrasdas,
2009; Kenton Rogers et al., 2015; Nowak
et al., 2018; Nowak y Dwyer, 2007).

Los servicios ecosistémicos (SE) son los
beneficios y funciones materiales e inma-
teriales que los diferentes ecosistemas po-
nen a disposicion de la sociedad de forma
natural y, ademas influyen directamente
en el sostenimiento de la vida (Salbitano
etal.,2017; MEA, 2005). La cuantificacién
de los SE del arbolado urbano tiene dife-
rentes objetivos; algunos tratan de encon-
trar los efectos o variaciones de determi-
nados SE provistos del arbolado urbano
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tras la implementacion de un proyecto de
restauraciéon y arborizacion urbana con-
trastando escenarios posibles (Palmero
Barrachina, 2019; Retamal, 2015), y otros
se proponen evaluar la situacion actual o
de un determinado momento en el tiem-
po sobre la provision de los SE en ciertas
regiones para establecer una linea base
en la cual se puedan medir los cambios y
tendencias como informacién para los to-
madores de decisiones (Arroyave Maya et
al., 2018; Concha y Reynoso, 2017; Gon-
zalez Pantoja, 2019; Ortiz Nunez, 2020).

La cuantificacién de los SE del arbolado
urbano del cantén de San José se reali-
z6 en diez parques de los cuatro distritos
centrales de dicho cantén: Merced, Car-
men, Catedral y Hospital (Figura 1). En
conjunto, los cuatro distritos poseen una
extension de 44.62 km?, representando un
1 % del territorio nacional (MSJO, 2016).
Los diez parques evaluados suman un to-
tal de 111.61 m? y albergan un total de 1
287 arboles (Cuadro 1).
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Figura 1. Distritos centrales del cantén de San José, Costa Rica. Fuente: Google Earth

Pro v7.3.3.7786. 2021
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Cuadro 1. Datos sociodemograficos de los distritos evaluados en el cantén de San José. Fuente:
Elaboracién propia con datos de Knowg et a/l. (2017) y Municipalidad de San José (2016).

Distrito Merced Carmen Hospital Catedral
Extension/km? 2.29 1.49 3.38 2.31
Porcentaje de area/territorio cantonal 5.13 3.36 7.58 5.18
Poblacion (mayor a 15 afios) 9 655 2431 15 096 10 742
Poblacion (miles de habitantes) 14 078 3174 21 807 14 855
Area urbanizada (ha) 191.7 143.6 321.1 233.2
Superficie con predios construidos (ha) 140.3 106.2 40.5 165.6
Superficie con vialidades (ha) 46.6 35.0 70.7 64.4
Superficie sin predios construidos (ha) 4.8 2.4 9.9 0.2
Area no urbanizada (ha) 28.6 5.9 10.8 4.3

Partiendo de los datos de inventario fo-
restal disponibles (Sanchez y Artavia,
2013), se evaluaron cuatro SE: 1) alma-
cenamiento de carbono, 2) secuestro de
carbono, 3) produccién de oxigeno y 4)
escurrimiento superficial evitado. Una

vez tabulados los datos del inventario fo-
restal en hoja de calculo electronica, se
introdujeron al programa i-Tree Eco v6
con el fin de crear varios proyectos de eva-
luacién. Se realizaron 10 proyectos, uno
por cada parque. Se seleccioné la estacion
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meteorologica del Aeropuerto Interna-
cional Juan Santamaria para tomar los
datos del clima, principalmente los regis-
tros de precipitacion, temperatura y vien-
to, correspondientes al ano 2018 (https://
WWWw.lmn.ac.cr/en/inicio).

En total, los 10 parques evaluados
en los 4 distritos de la ciudad de San José
albergan 1 287 arboles y ofrecen 30 000
m? de cobertura arbérea con variaciones
considerables entre parques. Las especies
arboreas mas comunes son Ficus benja-
mina, Ligustrum lucidum, Tabebuia ro-
sea, Phoenix roebelenii y Citharexylum,
pues cada una ocurrié en al menos dos
parques. Aqui se presenta una breve des-
cripcién de los cuatro SE evaluados.

Almacenamiento de carbono: Este
SE es un indicador de la cantidad de car-
bono que se puede liberar a la atmosfera,
si se permite que los arboles mueran y se
descompongan. En los 10 parques evalua-
dos existe un stock de 443.25 toneladas
de carbono que debe ser conservado me-
diante buen manejo silvicola.

Captura de carbono: Los arboles
capturan carbono de la atmésfera a partir
de la fotosintesis y el crecimiento nuevo
cada ano. El reporte de 1-Tree estimé una
tasa de acumulacién de carbono de 14.85
toneladas métricas de carbono al afno en
los 10 parques evaluados. Tasas simila-
res a las de otros estudios.

Produccion de oxigeno: Este es uno
de los beneficios de los arboles urbanos
con mayor reconocimiento entre los ex-
pertos e investigadores forestales urba-
nos (i-Tree Manual de Usuario, 2017). Se
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estim6 que en los 10 parques evaluados
se genera un total de 37 toneladas métri-
cas de oxigeno anualmente. Este SE es
clave para mejorar la calidad del aire que
se respira a diario.

Escurrimiento superficial evitado:
En las ciudades, donde existen muchas
superficies impermeables, aumenta la
escorrentia superficial. Los arboles inter-
ceptan la precipitacién con la cobertura
foliar, y por otro lado las raices facilitan
la infiltraciéon y el almacenamiento del
agua en el suelo. En esta investigacion se
estimé que el volumen de escorrentia su-
perficial evitada en los 10 parques fue de
985 m? anuales. En el Cuadro 2 se presen-
tan los resultados de los cuatro servicios
ecosistémicos evaluados por cada parque.

Se puede observar en dicho cuadro
que el atributo mas importante para en-
tender el potencial de provisién de SE del
arbolado urbano es el area foliar (Nowak
2018), pues al aumentar esta variable
también aumenta la oferta de SE que los
arboles urbanos brindan en un sitio. Asi-
mismo, se puede apreciar que el distrito
Carmen tiene una mayor provision de SE
debido a que cuenta con cerca de un millar
de arboles en su superficie, seguido del
distrito Hospital (176 arboles), Catedral
(85 arboles) y finalmente La Merced (58
arboles). También podemos observar que
las especies arbéreas mas frecuentes con
mayor captura de carbono fueron Jaca-
randa mimosifolia (presente en parques
El Salvador, Doctor Solon Nunez y Mora-
zan) y Spathodea campanulata (presente
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en Parque Central, plaza Gonzalez Vi-
quez y parques Espana y Nacional).

De las especies con mayor almace-
namiento de carbono sobresale Spatho-
dea campanulata, la cual es frecuente y
abundante en varios de los parques eva-
luados (Dr. Solén Nunez, Parque Central,
plaza Gonzalez Viquez y parque Espana).
Al igual que en el caso del SE captura de

carbono, las especies arbdoreas con mayor
produccion de oxigeno fueron Jacaranda
mimosifolia (ubicada en los parques El
Salvador, Dr. Solon Nufnez y Morazan) y
S. campanulata (Parque Central, plaza
Gonzalez Viquez, parques Espana y Na-
cional). La especie con mayor contribu-
cién de escurrimiento evitado superficial
fue Jacaranda mimosifolia.

Cuadro 2. Principales atributos de los parques evaluados y cuantificacion de los servicios ecosistémicos
seleccionados.

Distrito Parque Servicios ecosistémicos
Exten- i ¥ :
SR (e Area del Tot‘al Cobe’r tura Alma- Secuestro Produccién  Escurrim-
B —— par cgue de ar- arbo;' €a  cenamiento  de carbono de oxigeno iento evi-
(km?) (m?) boles (m?) de carbono (tonelada / (tonelada / tado (m?/
(toneladas) ano) ano) ano)
Repiiblicaide 9 697 46 1540 42.2 0.892 2.378 49.76
Merced 2.99 El Salvador
Barrio México 7 044 12 274 3.11 0.160 0.428 9.17
Braulio Carril-
o el 7442 70 2075 66.78 1.205 3.214 67.24
Doctor Solén
N. Ministerio 7011 50 2 538 26.55 1.011 2.696 89.3
de Salud)
Hospital 3.38 i
e 6 164 26 904 9.24 0.411 1.096 28.8
Maria Canas
Parque Cen-
tral de San 6 907 30 889 11.5 0.446 1.18 31.13
José
Plaza
Catedral 2.31 Gonzalez 26 148 85 896 8.67 0.398 1.062 27.92
Viquez
hagaue Es- 7 459 167 4620 60.62 2.274 6.063 149.6
paiia
Parque
Cagren s s dorazan 10 318 125 2 687 36.28 1.361 3.63 87.53
(Templo de la
Musica)
Nacional 23 421 676 13 470 178.3 6.693 17.85 444.3
Totales 9 111 611 1287 29 983 443.25 14.85 37.22 984.75
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Fuente: Departamento de Comunicacién de la Municipalidad de San José, 2020.

Un aspecto clave de esta investiga-
cién es que se generaron infografias para
dar a conocer los resultados a la poblacion
en general. La Municipalidad de San José
también divulgé los principales hallazgos
de este trabajo en su pagina de Facebook
y en otras redes sociales y profesionales;
de esta manera se espera motivar la cien-
cia ciudadana y la gestion participativa
de la trama verde y el arbolado urbano
(Figura 2).

Es importante reconocer ciertas limitan-
tes del software i-Tree usado en este es-
tudio. La primera limitante es que faltan
ecuaciones alométricas especificas para
estimar con mejor precision la biomasa
de las especies tropicales que crecen en
nuestros ambientes. McHale et al. (2009)
sugiere que, en ausencia de ecuaciones
alométricas por especie, se debe usar

una ecuacion alométrica general (para el
género botanico), ya que el error de esti-
macién de la biomasa en pie es mas bajo
a escala de la poblacién arbérea. Su se-
gunda limitante se refiere al hecho de que
las estimaciones no toman en cuenta la
frecuencia y severidad de pudricién de la
madera en arboles urbanos, por lo que se
aplica de manera estandar un factor de
descuento que afecta a toda la estimacién
de biomasa y carbono (Orozco-Aguilar
et al., 2019). La pudricién de madera en
arboles urbanos en pie con frecuencia
conduce a situaciones peligrosas, como
la caida del tronco completo o de ramas.
La tercera limitante fue que, dado que la
variable salud general de la copa del ar-
bol fue un dato faltante en los inventarios
forestales de la municipalidad, el modelo
i-Tree elige la opcion predeterminada de
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13 % de muerte regresiva (condicién de
sanidad del 87 %). Bajo este escenario es
posible asumir una sobreestimacion de
los servicios ecosistémicos evaluados.

El arbolado urbano es un elemento de la
trama verde (calles y avenidas arboriza-
das, parques, areas verdes, isletas, linea
férrea y bosques riparios) de la ciudad ca-
pital, donde la conectividad de esta trama
verde es fundamental para el desarrollo
exitoso de los corredores biologicos inter-
urbanos y la promocion de soluciones ba-
sadas en la naturaleza. La cuantificacion
del potencial de provisiéon de SE del ar-
bolado urbano en el cantéon de San José
representa un insumo clave para el diag-
nostico cantonal de la municipalidad. Al
ser el Parque Nacional el que registra los
valores mas altos en cuanto al secuestro
de carbono y valor estructural, se debe
de replicar y potenciar su estructura y
modelo de manejo. El software i-Tree es
una metodologia técnica y cientifica que
aporta informacién clave para la gestion
de las areas verdes y del arbolado urbano
y apoya la planificacién para incrementar
la cobertura arboérea en la ciudad. El en-
foque de soluciones basadas en la natu-
raleza, combinado con estudios técnicos
e intervenciones de campo, contribuye a
fomentar “ciudades verdes”, mas habita-
bles y resilientes.
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