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1.1.Biodiversidad y resiliencia en
el entorno construido

El crecimiento del entorno construido ha
sido constante en los ultimos afios debido al
aumento de la poblacién y la urbanizacién,
tendencia que se espera que continle a corto
y medio plazo. A nivel mundial, se prevé que
para el afio 2060, dos tercios de la poblacion
residira en dareas urbanas. Sin embargo, aun
falta construir el 50% de las edificaciones ne-
cesarias para esta poblacion (Global Alliance
for Buildings for Buildings and Construction,
2018). En Latinoamérica y el Caribe, la pobla-
cion urbana ha aumentado de manera signifi-
cativa desde 71% en 1991, hasta 81% en 2011
y se proyecta que alcanzara el 86% antes del
2050 (UN-Habitat).

Por otro lado, el mundo enfrenta una preocu-
pante pérdida de biodiversidad debido a las ac-
ciones humanas, incluyendo aquellas relacio-
nadas con el entorno construido, segun indica
el U.N. Environment Programme (s.f.). Entre los
efectos esta que las sociedades humanas uti-
lizan el equivalente a 1,6 Tierras en cuanto a
recursos para mantener nuestro estilo de vida
actual y los ecosistemas actuales de la Tierra
no pueden sostener ese nivel de demanda.
Esta pérdida tiene efectos devastadores en los
ecosistemas y la sociedad, con un gran niumero
de especies en peligro de extincion y un 75%
de la superficie terrestre habiendo sido altera-
da por la actividad humana.

Segun el informe de 2020 del World Econo-
mic Forum, el entorno construido es responsa-
ble de alrededor del 30% de la pérdida global

de biodiversidad. Para abordar esta proble-
matica, se recomienda adoptar medidas como
planificar ciudades mas compactas, prevenir
la contaminacién, utilizar energias limpias e
integrar la biodiversidad en la planificacion de
la infraestructura. Es crucial que las decisio-
nes relacionadas con la regulacién, inversion,
disefio e implementacion de infraestructura,
consideren los impactos del cambio climatico.
El aumento en la frecuencia y la gravedad de
los eventos climaticos extremos ha causado
dafos significativos a las comunidades y la in-
fraestructura, lo que subraya la importancia de
mejorar la resiliencia del entorno construido.

Segun el informe “The Human Cost of Disas-
ters 2000 -2019" (2020), entre 2000y 2019, mas
de 7.000 desastres naturales afectaron a 4.030
millones de personas, causando 1,23 millones
de muertes y generando pérdidas econdmicas
por valor de $2,97 billones. Esto marca un au-
mento significativo en comparacién con el pe-
riodo anterior (1980 -1999), que registré 4.000
desastres naturales y $1,63 billones en pérdi-
das econdmicas. Los desastres naturales rela-
cionados con el clima estan en aumento, como
confirman tanto el informe “The Human Cost
of Disasters 2000-2019” como el “Sexto Repor-
te de Evaluacion” del IPCC. Asi, la figura 7 repre-
senta los desastres naturales a nivel global, por
tipo, de 1970 a 2019, observandose un aumen-
to de los totales de desastres, pero también de
aquellos asociados al clima (inundaciones, cli-
ma extremo, sequia, deslizamientos, etc.).
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Desastres naturales reportados a nivel mundial por tipo, 1970 a 2019

El nimero anual reportado de desastres naturales, clasificados por tipo. Esto
incluye tanto desastres relacionados como no relacionados con el clima

@ Movimiento de masas (seco)
Actividad volcanica
Incendios forestales
Deslizamiento de tierras
Sismo

@ Temperatura extrema

@ Sequia

@ Clima extremo

@ 'nundacién

Fuente: EMDAT (2020): de la base de datos internacional de desastres CRED, Universidad Catdlica de
Lovaina- Bruselas- Bélgica OurWorldInData.org/desastres- naturales * CC BY

Figura 1. Desastres reportados a nivel mundial, por tipo y afio, segun nimero de eventos, para el perio-
do 1970-2019. Fuente: International Finance Corporation, 2023.

Por lo tanto, la resiliencia del entorno construido es crucial para el desarrollo sostenible, ya que
proporciona beneficios esenciales para la sociedad, el medio ambiente y la economia. La figura 2
muestra las principales interdependencias y co-beneficios desde las perspectivas sociales, ambien-
tal y econémico, entre la resiliencia del entorno construido y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU.
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Es de suma importancia destacar que, como
parte de los esfuerzos globales hacia enfoques
mas holisticos, se esta abarcando cada vez mas
la conexion fundamental entre los aspectos de
biodiversidad y el clima, lo cual incluye la resi-
liencia, la adaptacion y la mitigacion. Estos te-
mas son discutidos y abordados en instrumen-
tos internacionales destinados a hacer frente
a las crisis mundiales del cambio climatico, la
contaminaciény la pérdida de la biodiversidad.
Segln un estudio interuniversitario e Intera-
gencial (Bulkeley, H; Chan, S.; Fransen, A.; Wag-
ner, A.;. Seddon, N.; Kok, M., 2023), planteado
como aporte para la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, en la
conferencia COP28, es fundamental establecer
una agenda de “triple-victoria” para los temas
relacionados con el clima, la biodiversidad y la
sociedad, orientada mediante los siguientes
principios:

Reforzar y proteger el uso de las Solucio-
nes basadas en la Naturaleza (SbN) para
abordar las necesidades de adaptacion, re-
siliencia y proteccion de la biodiversidad,
mientras se generan beneficios sociales.
Es crucial implementar salvaguardas tanto
en lo social como en lo ecolégico, que se
aseguren que la aplicaciéon de las SbN no
resulte en explotacion, violaciones a los de-
rechos humanos, dafios a la biodiversidad,
“greenwashing” o distracciones de la nece-
sidad de mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Apoyar e integrar los objetivos de la Red
Mundial de Biodiversidad en los acuerdos
de Kunming-Montreal (denominados “GBF
Targets”), especialmente en lo relacionado
con la produccion y consumo sostenible, la
reduccion de la contaminacién y la elimi-
nacion de subsidios a actividades insoste-
nibles, a los objetivos de cambio climatico,
considerando especialmente los impulso-
res indirectos de cambio. Esto también im-
plica alinear los compromisos nacionales
con ambos marcos globales de biodiversi-
dad y cambio climatico.

Desarrollar una hoja de ruta y principios
comunes para el sector financiero, abor-
dando tanto las inversiones publicas como
las privadas que respalden al clima, la bio-
diversidad y beneficios sociales. Es esencial

integrar el climay la biodiversidad en todos
los flujos fiscales y financieros.

Enfocar los esfuerzos en una accién trans-
formadora que incluya la participaciéon de
pueblos indigenas, comunidades locales y
mujeres en los procesos de toma de deci-
siones.

Integrar la biodiversidad en los esfuerzos
de descarbonizacién y aumento de la resi-
liencia, dado que la biodiversidad es una “
de las muchas formas en que la naturale-
za apoya a las personas, incluida nuestra
capacidad para adaptarnos al cambio cli-
matico” (Bulkeley, H; Chan, S.; Fransen, A,;
Wagner, A.;. Seddon, N.; Kok, M., 2023, p. 4).

Establecer una plataforma de reporte co-
mun para el cumplimiento de compromi-
sos internacionales sobre biodiversidad y
cambio climatico por parte de paises y or-
ganizaciones. Esto asegurara evitar el doble
conteo, garantizara la adicionalidad y pro-
movera una mayor rendicion de cuentas.

Nature-based Insights (diciembre, 2023) en
la Conferencia COP28 concluye que los ries-
gos y oportunidades vinculadas a la naturaleza
(incluyendo la biodiversidad) y el clima, estan
intrinsecamente interconectados. Es imperati-
VO que las empresas adopten un enfoque inte-
gral para abordar estos desafios, dado que el
Cambio Climatico interfiere con las cadenas de
suministro, intensifica los desastres naturalesy
ocasiona dafio a la propiedad e infraestructura.
La pérdida de biodiversidad, a su vez, debilita
la resiliencia de los ecosistemas, aumentando
los impactos del Cambio Climatico y afectando
servicios cruciales como la regulacién y calidad
del agua, el control climatico, la regeneracién
del suelo, el manejo de inundaciones y la po-
linizacién de cultivos, fundamentales para la
economia global. Sin embargo, estos desafios
también presentan oportunidades significati-
vas para el desarrollo sostenible y los negocios.
Con un acceso creciente a tecnologias energéti-
cas renovables, practicas agricolas sostenibles
y Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN),
las organizaciones pueden mejorar sus opera-
ciones para reducir el impacto ambiental y los
riesgos asociados, fortaleciendo asi su resilien-
cia a largo plazo ante los desafios emergentes.
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1.2.Marco Internacional
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1.3.Marco Local

cuadro 1.
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Cuadro 1. Politicas nacionales en relacién con la sostenibilidad del entorno construido urbano y rural.
Fuente: Autores

Entes Promotores

Nombre de politica

Aportes

Ministerio de Ambiente
y Energia, Ministerio de
Agricultura de Costa Rica,
Sistema Nacional de
Areas de Conservacién

Gobierno de Costa Rica
(multiples instituciones)

Ministerio de Ambiente y
Energia

Ministerio de Ambiente

y Energia, Ministerio de
Vivienda y Asentamientos
Humanos

Ministerio de Ambiente
y Energia, Sistema
Nacional de Areas

de Conservacion,
Cooperacion Alemana
para el Desarrollo

Estrategia Nacional
de Restauracién de
Paisajes de Costa Rica
2021-2050

Plan Nacional de
Descarbonizacion
2018-2050

Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio
Climatico de Costa
Rica 2022-2026

Agenda Nacional
Urbana Coordina
esfuerzos
intersectoriales para
integrar Ambiente
(ANUA)

Iniciativa Ciudad
Verde

Promueve la gestién sostenible de paisajes con
practicas innovadoras y sostenibles en areas
urbanasy periurbanas

Resalta la transformacién del transporte publico y
edificaciones con cero emisiones de carbono, asi
como la creacién de 4.500 hectareas de parques
recreativos en la GAM y redes ambientales-
peatonales para 2050

Proyecta un aumento de temperaturas de 3,8°C
a 4,8°C para finales del siglo XXI, con efectos
como pérdida de biodiversidad y degradacién
de suelos. Propone un modelo de desarrollo que
garantice la resiliencia climatica, minimizando
pérdidas humanas y dafios materiales, y enfatiza
la importancia del sector privado y los gobiernos
locales en la planificacion territorial, marina y
costera

Coordina esfuerzos intersectoriales para integrar
infraestructura verde, azul y gris. Su segundo eje,
“Territorios urbanos resilientes que promuevan
la biodiversidad”, incluye corredores bildgicos
interurbanos, proyectos de mejoramiento barrial y
parques nacionales urbanos, que buscan preservar
habitats, capturar carbono, fomentar la recreacion
y el ecoturismo, y prevenir desastres naturales

Promueve ciudades resilientes y biodiversas
mediante la colaboracion publica y privada.
Define una Ciudad Verde como “accesible e
inclusiva, gestionada con participacién ciudadana,
con abundancia de espacios naturales y la
biodiversidad, impactando la resiliencia. Su fin es
maximizar el bienestar humano, con bajos niveles
de contaminacion, mejora en la apropiacién
del espacio urbano, e interacciones positivas
para la recreacién y la salud, con un enfoque
ecosistémico”. Esta definicion incluye indicadores,
buenas practicas recomendadas y herramientas de
apoyo técnico y una guia para desarrollar espacios
urbanos bajo esta vision

En resumen, Costa Rica ha logrado notables éxitos en sostenibilidad rural y energias renovables,
pero enfrenta desafios en sostenibilidad urbana, especialmente en la Gran Area Metropolitana
(GAM). Por ultimo, en relacién con los parques nacionales urbanos (PANU), se complementa nada
mas con la indicacién de que esta figura de manejo del territorio fue instituida por medio del de-
creto N° 42742-MINAE del 2021 (Presidencia de la Republica, 2021).
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Desde el proyecto “Accién Clima”, liderado
por la Cooperacién Alemana para el Desarrollo
(GlZ), se planteé la importancia de entender el
impacto del sector de la construccién y del de-
sarrollo inmobiliario, para trabajar de manera
conjunta hacia el desarrollo de actividades que
permitan definir los conceptos y el proceder
de las empresas con influencia y responsabi-
lidad en el desarrollo del entorno construido
costarricense y en particular, de sus asenta-
mientos urbanos. Para dicha colaboracion, es
fundamental contar con el apoyo de personas
y empresas lideres sectoriales que generen
ejemplos de implementacién de acciones que
apoyen las soluciones climaticas y la conser-
vacion de la biodiversidad, de la mano de la
Agenda Urbano-Ambiente del Gobierno.

Por otro lado, el Green Building Council Cos-
ta Rica-GBCCR, es la entidad no gubernamen-
tal promotora de la transformacion de la so-
ciedad y el mercado hacia la sostenibilidad en
la edificacién a toda escala, desde la unidad
habitacional hasta las ciudades, incluyendo la
infraestructura y contemplando todas las fases
del ciclo de vida de un proyecto. Desde el 2012,
el GBCCR ha trabajado , implementando técni-
cas basadas en la ciencia y de reconocimiento
internacional para coligar a diferentes actores
del entorno construido . El GBCCR ha recibido
el encargo del desarrollo de esta guia, en aso-
cio con un equipo de consultores expertos de
los campos de la biologia y los servicios ecosis-
témicos.

2.1.Propésito

El propésito de este documento es guiar a
los diversos tomadores de decision del sector
inmobiliario, con base en informacién confia-
ble, veraz y replicable, a incorporar metodolo-
gias y criterios de biodiversidad y resiliencia,
que representen buenas inversiones dentro
de sus proyectos inmobiliarios, dado el papel
fundamental que este sector representa en la
transformacién del entorno construido hacia
la sostenibilidad.

2.2.Alcance metodoldgico

Actualmente, hay muchas metodologias'y cri-
terios asociados a la promocion de la biodiver-
sidad y la resiliencia en el entorno construido.

Entes internacionales han desarrollado algu-
nos instrumentos y son de aplicacién universal,
mientras que otros se han desarrollado segun
las particularidades de una realidad local. No
obstante, este documento busca establecer, a
partir de esa variedad de fuentes, de gran con-
tenido y validez, un elemento unificador que
permita orientar a no solo adoptar principios
de algunas de estas metodologias, sino, en
general, implementar estrategias y procesos
conducentes a proyectos mas sostenibles, que
visibilicen el valor agregado de incorporar es-
trategia verde y azul dentro del entorno cons-
truido.




Esta guia se centra en el ciclo de vida
del proyecto inmobiliario, abarcando las
fases de:

Factibilidad

Adquisicion del terreno

Estudios técnicos, disefio
Construccién

Operacion

Criterios aplicables a todas las etapas

Esto con el objetivo de que los distintos
actores involucrados en el desarrollo de
los proyectos inmobiliarios consideren
los aspectos mas relevantes segln su pa-
pel especifico.

En ese sentido, la guia no busca ser un
instrumento exhaustivo para desarrollar
una estrategia de biodiversidad y resi-
liencia en el entorno construido, ni esta-
blecer un Unico camino a seguir. Sino que
busca ser una herramienta flexible que
permita evaluar las prioridades de cada
organizacion y proyecto desde el inicio,
para luego encaminarla en la consecu-
ciény logro de estas prioridades, para un
mayor beneficio ambiental, social y eco-
noémico, de todas las partes interesadas.
A partir de esto, el enfoque esencial de
aplicacion de la guia lleva al cumplimien-
toy la implementacion de buenas practi-
cas en el proyecto en cuestién.

Adicionalmente, puede ser relevante
para diversos actores el tratar las tema-
ticas del valor financiero y los beneficios
que estas condiciones de biodiversidad
y resiliencia brindan a los proyectos in-
mobiliarios. E n cuanto proyectos con
un enfoque de sostenibilidad, no solo
afectaran aspectos como la reduccion de
CONsSuUMoS en recursos como la energia 'y
el agua, sino también aspectos de una sa-
lud, bienestar y productividad asociados
a servicios ecosistémicos, a una reduc-
cién de costos y resiliencia mejoradas.
En ese sentido, la seccion 4.7. “Valoracién
Econémica: Pasos a Seguir” se propone
elementos para realizar estos calculos fi-
nancieros.

Esta guia puede aplicarse en cualquier tipo
de obra, nueva o existente, en cualquiera de
sus etapas, ya sea disefio, construccion, remo-
delacién y/o operacion.

La presente guia esta dirigida a los siguientes
actores del entorno construido:

Tomadores de decision y equipos de tra-
bajo de empresas desarrolladoras inmobi-
liarias, con interés en ser lideres del mer-
cado. Estos podran aplicar principios que
lleven sus proyectos (nuevos y existentes)
a no solamente diferenciarse , sino espe-
cialmente en desarrollar y aplicar una es-
trategia de biodiversidad y resiliencia que
contribuya al cumplir con sus lineamientos
y compromisos correspondientes de soste-
nibilidad, ya sean de ASG (responsabilidad
ambiental, social y gobernanza) u otros.

Tomadores de decision y equipos de tra-
bajo de empresas constructoras y consul-
toras que trabajan con los desarrolladores
inmobiliarios y otros en la concepcion, di-
seflo, construccién, remodelacién y ope-
racion de desarrollos inmobiliarios, y en
procesos de certificacion por los que se
pueda optar. Con esto, se busca coordinar
y hablar un lenguaje comun con los diver-
Sos actores, para que los procesos en que
estén involucrados sean mas agiles y pro-
ductivos y que reflejen las estrategias de
resiliencia y/o biodiversidad mas efectivas,
medibles, replicables y escalables.
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Como tal, la guia esta estructurada para facilitar los
procesos de establecimiento, definicion y aplicacion de
medidas o acciones que ayuden a mejorar la gestion de
la biodiversidad y/o resiliencia ante el cambio climatico.
Se ejemplifica, en un proyecto inmobiliario, que a conti-
nuacion, se le denominara “Gestion de B+R".

Asi, se busca la aplicacion conjunta de estos criterios
para biodiversidad y resiliencia, dada la gran cantidad
de sinergias entre ambas tematicas en relacién con el
entorno construido. No obstante, es también posible -a
partir de la estrategia de la organizacién y del proyecto-
priorizar los aspectos de biodiversidad o de resiliencia.

La siguiente muestra los pasos sugeridos para
una “Gestion de B+R".

01

Definicion del perfil
del proyecto

Gestion de
B+R en sector
inmobilario

Seleccion de indicadores
y analisis de resultados

Figura 3. Pasos para la creacion de una adecuada gestion de
biodiversidad y/o resiliencia para un desarrollo inmobiliario.
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Definicion del Perfil del Proyecto: Corres-
ponde a la definicién de las etapas del
proyecto, se deben precisar las principales
actividades involucradas. Esto es abordado
en la seccion 0. de este documento.

Definicion de Obijetivos: Corresponde a la
vision estratégica del desarrollador en tér-
minos del manejo de la biodiversidad y la

Monitoreo, seguimiento y mejora continua:

Corresponde al monitoreo periddico de los
indicadores y su evolucidon con respecto
a la linea de base, segun lo definido en el
Plan de Accion. Conlleva directamente a la
mejora continua, implicita en este proceso
de revision estricta sobre los impactos de
las acciones ejecutadas. Es abordado en la
seccion 3.6. de este documento.

resiliencia al cambio climatico en el pro-
yecto. Establece temas y objetivos claros,
delimita el alcance y estudia las posibles
limitaciones o retos. Esto es abordado en
la seccién 3.2. de este documento.

Adicionalmente, en esta guia se incluyen
otros recursos, que buscan actuar como com-
plementos de la informacién presentada. A sa-
ber, estos son:

+ Bibliografia: corresponde a las fuentes

Identificacién y Valoracion de Impactos y
Dependencias: Corresponde a la identifica-
cién, analisis y valoracién de los impactos y
dependencias ambientales del proyecto en
sus diferentes fases, a través de metodolo-
gias e indicadores definidos. En la seccion
3.3. de este documento se presentan los
indicadores relevantes para la identifica-
cién y valoracién de impactos, para la bio-
diversidad y resiliencia.

Analisis de Resultados: Corresponde al
analisis de la informacion o resultados de
la aplicacion de los indicadores obtenidos
en biodiversidad y resiliencia. Debe revi-
sarse el avance en relacion con las metas
propuestas en la seccién de definicion de
objetivos. Es abordado en la seccion 3.4. de
este documento.

Plan de Accién: Se refiere a la implementa-
cién de medidas para gestionar de manera
mas efectiva la biodiversidad y promover la
resiliencia del proyecto, con el objetivo de
mejorar sus condiciones. Este plan incluye
acciones que se llevan a cabo durante todo
el ciclo de vida de éste, desde la etapa de
factibilidad, adquisicion del terreno, hasta
los estudios técnicos, el disefio, la cons-
truccién y la operacién. Ademas, se esta-
blecen criterios aplicables, como se detalla
en la seccion 3.5. de este documento.

consultadas y utilizadas para esta guia.

Metodologias de Biodiversidad y Resilien-
Cia (seccion 6.1.): aqui se referencian y re-
sumen las diversas metodologias de imple-
mentacién de medidas de biodiversidad y
de resiliencia con incidencia en el sector in-
mobiliario. También se brindan los enlaces
en los que se pueden consultar.

Glosario (seccién 6.2.): aqui se presentan
algunos conceptos fundamentales que se
utilizaran en el documento.

Buenas practicas de la biodiversidad y la
resiliencia (seccion 6.3.): aqui se presen-
tan caracteristicas ideales que presenta un
proyecto que considere y aplique medidas
para potenciar la biodiversidad y la resi-
liencia, para generar sinergias y externali-
dades positivas para la sociedad.
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Definicion del perfil del proyecto

Corresponde a la definicién de las fases y componentes del proyecto, asi como la
forma de abordar las barreras. Esto es abordado en la seccién 3.1.

Definicién de objetivos

Corresponde a la visién estratégica del desarrollador ante la sostenibilidad, mediante
una doble materialidad, con el concurso de e variedad de actores. Establece temas y
objetivos claros y las metas a monitorear a través de indicadores y métricas. Esto es
abordado en la seccién 3.2.

Identificacién y valoracién de riesgos, impactos y dependencias

Corresponde a la identificacion, analisis y valoracion de los impactos y dependencias
ambientales del proyecto en sus diferentes fases, a través de indicadores definidos:
de adopcion obligatoria (para todos los proyectos) u opcional. En la seccién 3.3. son
presentados los indicadores relevantes, tanto para biodiversidad, como resiliencia
(utilizdndose aqui el “{ndice de resiliencia de edificaciones” BRI).

Seleccion de indicadores y andlisis de resultados

Corresponde al analisis de la informacién o resultados de los valores obtenidos para
los indicadores obtenidos en biodiversidad y resiliencia, asi como su unificacién en
una tabla-sintesis. Debe revisarse el desempefio en relacion con las metas propues-
tas en la seccion de “definicion de objetivos”. Es abordado en la seccién 3.4.

Plan de accion

Se refiere a la implementacion de medidas para gestionar de manera mas efectiva y
mejorar las condiciones en relacién con la biodiversidad y resiliencia. Este plan inclu-
ye acciones, sus plazos y responsables, para llevarse a cabo durante todo el ciclo de
vida del proyecto, enfocandose en los indicadores mas relevantes para la estrategia
de negocio sostenible y con beneficios tanto en la biodiversidad, como la resiliencia,
como se detalla en la seccién 3.5.

Monitoreo, seguimiento y mejora continua

Se refiere a la implementaciéon de medidas para gestionar de manera mas efectiva y
mejorar las condiciones en relacion con la biodiversidad y resiliencia. Este plan inclu-
ye acciones, sus plazos y responsables, para llevarse a cabo durante todo el ciclo de
vida del proyecto, enfocandose en los indicadores mas relevantes para la estrategia
de negocio sostenible y con beneficios tanto en la biodiversidad, como la resiliencia,
como se detalla en la seccion 3.5.

Valoracion econémica

Corresponde a un proceso, opcional y adicional a la metodologia propuesta en esta guia, para poder

cuantificar el aporte econémicoy financiero (costos y beneficios) que pueden generar iniciativas relacionadas

con aplicacion de criterios de biodiversidad y resiliencia en un proyecto. En la seccién 3.7. son abordados

siete pasos para aplicar un proceso de este tipo, incluvendo: la definicién del objetivo, el modelo y el método
de valoracién, asi como los procesos de recoleccion y andlisis de la informacién obtenida.

Figura 4. Descripcién de los pasos de la metodologia para la creacién de una adecuada gestién de
biodiversidad y/o resiliencia para un desarrollo inmobiliario, incluyendo el paso opcional de valoracion
econdémica
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La cadena de valor en el sector de bienes raices abarca diversas actividades, desde la adquisiciéon
de la tierra hasta la venta o arrendamiento de propiedades. Algunas de las actividades clave en la
cadena de valor del sector de bienes raices son:

Adquisicion de Terrenos: La cadena de valor comienza con la identificacion y adquisicion de te-
rrenos adecuados para el desarrollo inmobiliario. Esto implica la evaluacion de la ubicacion, la
accesibilidad y otros factores. Se debe establecer si el proceso de desarrollo del proyecto con-
templa cambiar los tipos de uso de suelo 0 mantener y potenciar algunos de estos. Ejemplos
de usos de suelo existentes pueden incluir: areas forestales, areas agricolas, areas de pastos o
potreros, humedales, asentamientos u otras tierras. Se debe considerar las subcategorias que
sean relevantes para el sitio y la realidad del pais donde se desarrolla (asociada a la legislacion
nacional, regional o local).

Planificacién y Disefio: Implica el desarrollar planes maestros, paisajismo y disefios arquitec-
tonicos para las propiedades. Esto requiere la colaboracion entre arquitectos, urbanistas, di-
sefladores y, en general, con profesionales de una gran variedad de bagajes profesionales, en
procesos de prospeccion que sean multidisciplinarios. Esto llevaria a crear proyectos que satis-
fagan las necesidades del mercado y cumplan con los requisitos reglamentarios. También co-
rresponde establecer las tipologias que serviran el edificio, proyecto o activo al desarrollarse.
Se utiliza de referencia la definicién de tipologias (en subrayado) y subtipologias, que utiliza el
sistema de certificacién EDGE (EDGE Buildings, IFC-Banco Mundial) en su versién 3.0. y las cua-
les han sido adaptadas por el autor a la realidad costarricense. Estas se indican a continuacion:

Residencial Hospitalidad
+ Apartamento * Hotel

* Vivienda individual o unifamiliar + Apartotel

+ Vivienda de interés social (VIS) * Resort

Para cada una de estas, con la excepcion de
las viviendas de interés social, es importante
definir el nivel social al que van dirigidos es-
tas unidades residenciales.
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Comercio Educacion
+ Centro comercial * Preescolary guarderias
Supermercado Escuelas primarias
Tienda por departamentos Colegios (escuelas secundarias)

Comercio/ Almacenes de grandes Universidad o institucién para
superficies (no incluye alimentos) universitaria

Tienda minorista Instalaciones deportivas

Industria Otros

* Industria pesada Aqui se contemplaron categorias de

edificios que no encajan dentro de las
otras contempladas, como las edificaciones
* Bodegas dedicadas al culto, entre otras.

* Industria ligera

Oficinas Uso Mixto

Se refiere a proyectos que combinan uno o
mas usos de los anteriormente indicados,
ya sea a nivel de una edificacion o del
Hospital ptblico desarrollo completo. Por ejemplo: edificios
que cuentan con una primera planta
Hospital privado comercial y las plantas subsiguientes estan
dedicadas a apartamentos. En todo caso, es
importante detallar claramente cuales usos
Hospital policlinico constituyen cada parte del proyecto.

Centros de Salud

Hospital universitario

Clinica

Sedes de EBAIS-Equipo basico de
atencién integral en salud

Clinica o consultorio privado
Centro de diagnostico

Hogar de ancianos

Desarrollo: Corresponde a la construccion de las propiedades inmobiliarias de acuerdo con los
disefios y planes aprobados, o contemplando cambios que puedan darse respecto de estos,
que deben valorarse adecuadamente en relacién con su impacto ambiental, antes de imple-
mentarlos, consultando a los diferentes profesionales involucrados. Esta fase puede incluir la
gestidon de contratistas, la supervision del progreso de la construccion y la gestion de presu-
puestos.

Comercializacién: Una vez que las propiedades estan construidas, se les debe comercializar
para encontrar compradores o inquilinos. Esto implica estrategias de publicidad, relaciones

publicas y ventas para atraer a posibles clientes.



GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

Venta o Arrendamiento: Aqui se busca
facilitar la transaccion entre el vendedor
o arrendador y el comprador o inquilino.
Esto puede implicar la negociacion de con-
tratos, la gestion de documentos legales y
la facilitacion de la transferencia de propie-
dad.

Gestion de Propiedades: En el caso de pro-
piedades que se destinan al arrendamien-
to, la gestién de propiedades se convierte
en una actividad clave. Esto incluye la ges-
tién de contratos de arrendamiento, man-
tenimiento de propiedades y la resolucion
de problemas relacionados con la propie-
dad. En los contratos de arrendamiento
0 compra, estos son una excelente herra-
mienta de parte de los propietarios para
incorporar criterios obligatorios de un en-
torno construido sostenible en esos con-
tratos (como aquellos emanados de una
certificacién o precertificacién de construc-
cién sostenible, obtenida por el proyecto
completo o la edificacién), a ser cumplirlos
por los inquilinos o compradores.

Financiamiento: Obtener financiamiento
para proyectos inmobiliarios puede ser
una parte critica de la cadena de valor.
Esto implica trabajar con instituciones fi-
nancieras, inversores y otras fuentes de
financiamiento para asegurar los recursos
necesarios. En relacién con otras opciones
de financiamiento, enfocadas en proyec-
tos sostenibles y disponibles ya sea para
los desarrolladores, los constructores o
los compradores finales, existen también
los créditos y bonos verdes. Cabe destacar
gue la taxonomia financiera para la soste-
nibilidad en Costa Rica, aprobada en agos-
to de 2024, busca conducir a una mayor
variedad y disponibilidad de estos instru-
mentos de financiamiento, como ha sido el
caso de paises que cuentan ya con estos
instrumentos, como es el caso de Colom-
bia o México (Banco Central de Costa Rica
y otros, 2024).

Inversiones Inmobiliarias: Corresponde a
la inversién en propiedades con el obje-
tivo de obtener rendimientos a través de
la apreciacion del valor de la propiedad, el
alquiler u otras estrategias de inversion in-
mobiliaria.

Gestién de Activos Inmobiliarios: Para in-
versiones a largo plazo, la gestién de ac-
tivos inmobiliarios implica optimizar el
rendimiento de la cartera inmobiliaria a lo
largo del tiempo, haciendo ajustes segun
las condiciones del mercado y la estrategia
de inversién.

Estas actividades representan una cadena
de valor interconectada en el sector de bienes
raices, desde la adquisicién de la tierra hasta
la gestion de propiedades y la optimizacién de
inversiones a largo plazo. Cada una de estas
etapas agrega valor al proceso global de de-
sarrollo y gestiéon inmobiliaria.

Como Ultima fase de la definicion del perfil
del proyecto, es importante determinar las
barreras que se oponen a que el proyecto sea
sostenible. La mitigacion o eliminacion de es-
tas aumenta las probabilidades de que el pro-
yecto sea exitoso .

Algunos ejemplos de estas barreras incluyen,
para el caso de la biodiversidad:

Falta de apreciacién de las medidas de me-
jora de la gestion de la biodiversidad, par-
ticularmente de los aportes que brindan al
bienestar humano, al proyecto, a la conser-
vacioén, al cambio climatico.

Poca voluntad o disponibilidad de los de-
sarrolladores a invertir en biodiversidad.
Especificamente en la contratacién de ca-
pacidad técnica que genere informacion
de calidad al respecto, que se convierta en
herramientas de toma de decisiones infor-
madas.

Falta de informacién sobre la floray la fau-
na en un sitio, lo que lleva a la necesidad
de completar las brechas de informacion
con un levantamiento de ésta.

Algunos ejemplos de estas barreras incluyen,
para el caso de la resiliencia:

El que, dentro de los gremios profesiona-
les, se acostumbra a disefiar y a especificar
las obras con base en promedios y valores
maximos de registros historicos. Por ejem-
plo, para el disefio de obras hidraulicas, lo
cual se enfrenta a cambios en la predictibi-
lidad de los fenédmenos climaticos a partir
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de los cambios constantes planteados por
el Cambio Climatico.

La concepcidén por la que solamente se to-
man en cuenta los costos iniciales y no los
de largo plazo, de la operacién y el mante-
nimiento de las obras, lo que lleva a que se
les dé poca importancia a obras que brin-
dan valor (ser resiliente) ante eventos que
sucederian en un futuro.

La discordancia entre los disefiadores,
constructores o desarrolladores de un pro-
yecto y quienes lo administran y operan, si
son actores diferentes. Por lo que los se-
gundos deben enfrentarse a condiciones
cambiantes y eventos para los que no se
hacen las inversiones correspondientes
desde el inicio del ciclo.

Luego de definir las barreras para los aspec-
tos de biodiversidad y resiliencia, es fundamen-
tal definir la manera de abordarlas. Es vital
asociar estas barreras a métricas mediante las
que se les pueda seguir y determinar si han
aparecido barreras adicionales, que impacten
negativamente la aplicacion de medidas de
biodiversidad o resiliencia en el desarrollo del
proyecto.

Ademas de lo requerido, se sugiere conside-
rar restricciones en relacién con: la disponibi-
lidad de datos, la capacidad técnica existente,
la facilidad de recoleccién de la informacion, la
calidad de la informacion, la duracién del pro-
ceso de monitoreo (el tiempo necesario para
reflejar efectos, particularmente medidas im-
plementadas) y la integralidad de los indicado-
res, entre otras.

El contexto empresarial ideal para la imple-
mentacién de estos procesos surge desde la
alta direccién, y se concreta a través de una
estrategia de negocio sostenible, la cual ha
considerado un analisis de doble materiali-
dad. Este permite a las empresas identificar,
evaluar y priorizar los temas mas relevantes, o
temas “materiales” que pueden impactar en su
negocio y a sus diferentes grupos de interés.
Esto, lidera y prioriza una gestiéon integrada
de su impacto social, ambiental y econémico.

Complementariamente, la doble materialidad
se concentra en como los elementos externos,
por ejemplo, cambios regulatorios o riesgos cli-
maticos afectan la posicion financiera de la em-
presa. Por tanto, la doble materialidad analiza
y prioriza los temas mas relevantes que deben
ser gestionados por la organizacion con base
en procesos de analisis de datos del sector,
internos del negocio, y procesos de consulta a
sus diferentes grupos de interés.

El desarrollo e integracién de un analisis de
materialidad en la estrategia de negocio, que se
muestra con sus diferentes pasos en la figura
13 (en el Anexo 4), justifica la asignacion de re-
cursos y permite la continuidad de los planes
y programas que se disefien para alcanzar los
objetivos. En términos generales, para el sector
inmobiliario los temas de biodiversidad y resi-
liencia al cambio climatico se consideran mate-
riales o relevantes, justificando el desarrollo de
esta guia. Es fundamental que el desarrollador
o propietario del proyecto tenga la voluntad de
implementar medidas para que el proyecto sea
mas resiliente, tenga un menor impacto y apor-
te de manera mas positiva a la biodiversidad.

En esta seccion, se toma como referencia
metodolégica principal la herramienta AURO-
RA-The Road to Restoration, desarrollada por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el World
Resources Institute (WRI). Esta contempla tanto
aspectos de resiliencia como de biodiversidad.
Su seleccién se da porque, aunque se enfoca a
proyectos (a nivel nacional, regional, local) de
restauracion de paisajes, tiene una gran flexi-
bilidad para incorporar diferentes objetivos y el
alcance de un proyecto.

Para esta guia el proceso de definicion de
objetivos se puede llevar a cabo consideran-
do la mayor cantidad de actores o partes in-
teresadas posibles, como la comunidad local,
en un entorno de taller participativo, o bien se
puede definir de manera interna dentro de la
empresa. También es importante consultar las
fuentes de informacién existentes para acopiar
y procesar el conocimiento sobre el sitio, asi
como determinar si existen indicadores que ya
estan siendo monitoreados por otras organiza-
ciones externas, para minimizar el trabajo adi-
cional y no duplicar esfuerzos.
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Para definir los objetivos y el alcance se debe
establecer primero las areas de interés o te-
mas y segundo, dentro de ellas, las sub-areas
u objetivos especificos que se quieren logran
a través del proyecto, los cuales se asocian a
“una variedad de factores biofisicos, sociales,
econdmicos y de gobernanza” (Food and Agri-
culture Organization of the United Nations,
World Resources Institute, 2019, p. 15).

Para este proceso es necesario considerar:
los factores biofisicos y sociales

los bienes y servicios ecosistémicos por
obtener (considerada una opcién util para
proyectos inmobiliarios)

los objetivos y metas de convenciones in-
ternacionales, como son los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) o las Metas de
la Convencién sobre Diversidad Ecolégica
de Aichi.

A manera de ejemplo, la figura 5, presenta
la seleccion de temas y sus respectivos subte-
mas, utilizando la herramienta de Aurora. Cabe
destacar que aquellas opciones de objetivos o
sub-areas que se seleccionen, seran aquellas
que se priorizara monitorear a lo largo del pro-
yecto, previa y posteriormente a su desarrollo.

Figura 5. Ejemplo de la determinacién de temas y objetivos, por medio de la rueda de monitoreo
de la restauracion. Fuente: Edicion y traduccion a partir de Food and Agriculture Organization of
the United Nations, World Resources Institute, 2019.

Continuando con el ejemplo de la figura 6,
los objetivos mas directamente asociados con
la biodiversidad incluyen: la medicién y el mo-
nitoreo de la calidad (la abundancia de flora y
fauna), la conexion de los habitats y la protec-
cion de los habitats naturales existentes.

Se desea también destacar que los circulos
(en color gris) internos de la figura contienen
los temas transversales, a considerar, en cual-
quier caso. Si no hay un adecuado manejo de
los usos del suelo y del alcance y barreras para
la sostenibilidad, no se lograria un proyecto
qgue tenga un impacto positivo y beneficios en
los temas de resiliencia y biodiversidad.

Por otro lado, se recomienda asimismo se-
leccionar algunas opciones en aspectos so-
ciales, o sea, los de: comunidad, cultura, ali-
mentacién y productos, por la importancia de
la participacion de las comunidades locales en
el logro de las metas.

Cuando se identifiquen estos objetivos es-
pecificos, es fundamental generar un diagnos-
ticoy una linea base antes de establecer metas
ambiciosas pero realizables, especialmente
considerando que estas metas seran monito-
readas. Estas metas deben traducir los objeti-
VOs en acciones especificas y servir como re-
ferencia para medir el progreso, permitiendo
también identificar tendencias. Por ejemplo,
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un objetivo podria ser incrementar en un 25%
la conectividad de habitats criticos, en lugar del
objetivo mas general de “la conectividad de los

tan su definicién inicial en el paso #3 “Identifica-
cién y valoracion de impactos y dependencias”
y su seguimiento en el paso #6 “Monitoreo, se-

habitats”.

guimiento y mejora continua”.

Ademas, para cada una de estas metas se de-
bera definir indicadores y métricas que permi-

PRACTICAS
VALORES
DERECHOS

Proteccidn de tierras sagradas
o sitios culturales

Percepcién de restauracién

Tenencia de tierras y recursos

Métricas de tierras culturales/sagradas
protegida

% que participa en actividades de
restauracion

% con percepcion de seguridad en la
tenencia de la tierra

INGRESO
EQUIDAD
SALUD

s
s
.
N
B
R

Beneficios econémicos de la
restauracion

Beneficios de la restauracién
para mujeres y minorfas

Mejoras en nutricién

A e

% de ingresos provenientes de actividag
relacionadas con la restauracion

Rendimiento de productos forestales
no maderables

% con personas que experimentan
escasez de alimentos

MERCADO
FINANZAS

RENDIMIENTO -

—
—

Productos cosechados

Acceso a los mercados

Acceso a servicios financieros

bLdd

Volumen de productos cosechados \
por afio

Parte del productor en el precio final

% que accede a servicios financieros /

MITIGACION —
ADAPTACION —
RESILENCIA —>

Biomasa y almacenamiento
de carbono

Acceso a los mercados

Impacto de perturbaciones y
tensiones

Stock de biomasa aérea por hectarea \
% de personas que sufren escasez de
alimentos

Existencia de estrategias locales de
reduccién de riesgos

SUELO

AGUA

ENERGIA

BIODIVERSIDAD

Salud del suefio

Comparacién del sueloy
permeabilidad

Uso de practicas de
conservacion del suelo

Sedimientos en el agua
Balance del agua

Uso de practicas de
conservacién del agua

Cantidad de biocombustible
de madera producido

Alcance de satisfaccion de las
necesidades energéticas

Obtencién sostenible de
energia

Estructura de la comunidad
Conexién entre habitats

Cobertura de areas
protegidas

Densidad y riqueza faunistica

Tasa de infiltracion y percolacién

% de agricultores que utilizan practicas

Nivel de sedimientos en el embalse

Flujo de corrientes y flujo base
(hidrograma)

% de agricultores que aplican préacticas

Cantidad de biocombustible de
madera producido anualmente

Carga energética (gastos)

% de hogares con acceso a energia
sostenible

Abundancia de especies indicadoras

Distancia media mas corta entre
parches de habitat

Superficie de las areas clave para
biodiversidad protegidas

Figura 6. Relacidn de los temas y subtemas con la definicién de indicadores (y su métrica asociada) claves para la
aplicacién de una adecuada gestion de B+R en un proyecto inmobiliario. Fuente: Edicién y traduccion a partir de Food
and Agriculture Organization of the United Nations, World Resources Institute, 20179.
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3.1.1. Biodiversidad

3.3.1.1. Identificacién de impactos
y dependencias

Con base en el Perfil y los Objetivos definidos
en los pasos anteriores, se debe determinar
de qué maneras el éxito del proyecto depende
de la biodiversidad, los riesgos asociados, y los
impactos que generara el desarrollo inmobilia-
rio .

Es importante considerar que los beneficios
e impactos de una adecuada gestion de la bio-
diversidad van mas alla del sitio del proyecto.
Por ejemplo, segun Hoge, E. y Wulf, Ch. (2023),
el contar con espacios verdes y entornos na-
turales -en general- alrededor de los edificios
contribuye a la reduccion del estrés y la fatiga
y al aumento de la interaccién social, la creati-
vidad y la productividad de las personas, im-
pactando positivamente en su calidad de vida.
Segun la misma fuente, al mencionar un estu-
dio realizado en Australia, se establece que, si
la poblacion mundial tuviera acceso semanal
a entornos naturales, la tasa de incidencia de
depresion se reduciria en un 7%.

En términos generales, segln la guia presen-
tada por Forética en relacion con el desarrollo
y aplicacion de una estrategia o plan de accion
biodiversidad por parte de empresas (Herrero,
A.; Moreno, J, 2014), el sector de la construc-
cién se clasifica como de “alto impacto” sobre
la biodiversidad y sus ecosistemas, tanto en
cuanto a la construccién en si, como a la pro-
duccion de materiales para la misma . De igual
forma, se puede analizar las dependencias que
tienen los proyectos de la biodiversidad desde
un punto de vista general. Sin embargo, aqui
se establecera que el proceso de identificacién
de impactos y dependencias debe realizarse
para cada proyecto de desarrollo por sepa-
rado, donde se consideren aspectos propios
como: la ubicacion, el uso de suelos y el con-
texto urbano.

Existen diversas herramientas que guian el
proceso de identificacién y valoracién de im-
pactos. A nivel nacional, para la evaluacion
ambiental de nuevos proyectos se utiliza la
“Matriz de Significancia de Impactos Am-
bientales” (SIA) que incorpora aspectos de
biodiversidad basicos como flora y fauna. La
herramienta de valoracion nacional evalta
criterios como: la naturaleza del impacto, la
intensidad, extensién, momento, persistencia,
reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto,
periodicidad y recuperabilidad. Por su lado,
en el Manual de Instrumentos Técnicos para el
Proceso de Evaluacién del Impacto Ambiental
(Manual de ElIA)-Parte IV. N.° 32966 (Sistema
Costarricense de Informacién Juridica, 2006),
se brinda una matriz, en la que se analiza di-
chos impactos desde una perspectiva mas ex-
haustiva, en relaciéon con los impactos sobre la
biodiversidad de las diferentes actividades del
proyecto, instrumento que puede servir como
base para dicha valoracion.

3.3.1.2. Indicadores

El objetivo, en este punto, es la caracteriza-
cion de los diferentes ecosistemas (en su es-
tructura o composicion, funcion y conexion)
presentes en el sitio de proyecto y/o, segun el
alcance definido, en la cadena de valor.

Segun la etapa en que se encuentre el desa-
rrollo se puede incorporar una herramienta de
diagnostico preliminar de evaluacion de la bio-
diversidad. El IBAT (Herramienta de evaluacién
integrada de la biodiversidad) internacional, o
el SNIT (Sistema Nacional de Informacién Te-
rritorial), el Atlas Verde o BIODATA para Costa
Rica, pueden orientar las primeras etapas de
adquisicién de terrenos y prefactibilidad del
negocio inmobiliario, permitiendo incorporar
criterios de gestidn responsable de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos en fase
temprana de ciclo y guiando la toma de deci-
siones. Estas herramientas también pueden
aportar valor en el analisis de los impactos y
dependencias de la biodiversidad a lo largo de
la cadena de suministros.

Sin embargo, se considera que, en las siguien-
tes etapas del desarrollo inmobiliario, desde el
disefio hasta la operacién del proyecto se debe
procurar generar informacion de primer nivel,
es decir “in situ”, considerando este hecho de
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generacion de informacién como uno de los
potenciales impactos positivos del desarrollo.

Del estudio de las metodologias resumidas
en el Anexo 1 se recomienda la aplicacion de la
herramienta “Toolkit de biodiversidad” del U.S.
Green Building Council, (2023) para el sector de
desarrollo inmobiliario. Esta desprende una lis-
ta exhaustiva de acciones y sus indicadores por
etapa de proyecto, considerados de un nivel
de compromiso avanzado. Para aplicar estas u

otras metodologias hay que recopilar informa-
cion basica que permita determinar una linea
base del estado actual-inicial de la biodiversi-
dad relacionada con el proyecto.

En el cuadro 2 se presenta una lista de 7 in-
dicadores y sus respectivos subindicadores
que permiten caracterizar adecuadamente la
biodiversidad de un sitio especifico. Para ello,
se debe realizar los estudios necesarios para
calcularlos.

N.° Indicadores Basicos Subindicador Etapa de
desarrollo
1 Porcentaje de
cobertura natural, 1.a. Cantidad y diversidad de arboles reforestados AD
vegetal y conectividad !
biologica.
p Cambios en riqueza y 2.a. Cambios en cantidad de especies endémicas y B.CO
abundancia de especies nativas. "
2.b. Cambios en cantidad de especies en lista roja, B.CO
amenazadas, en peligro e invasoras. "
2.c. Cambios en cantidad de especies polinizadoras. B,C,O
3 Cantidad de materia
organica recuperada B,C,0
(compostaje)
4 Cantidad de materia 4.a. Analisis fisicoquimicos del suelo. (o]
organica recuperada
(compostaje) o
4.a. Analisis biolégicos del suelo. o
5 Cambios en la
dl,ver5|dad c,ie especies, B.C,0
calculo del indice
Shannon- Wiener.
() Indice biolégico de los
cuerpos de agua c.0
(BMWP-CR)
7 Temperatura superficial B,C,0

.

%

Simbologia

| A = Adquisision del terreno | B = Estudios técnicos | C = Construccién

D =Diseo | O=Operacién | T=Todo el proyecto

Cuadro 2. Indicadores bdsicos para caracterizar la biodiversidad. Fuente: Autores
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De los indicadores sugeridos en el cuadro Cantidad de materia organica recuperada
2, hay algunos que se consideran de cumpli- (compostaje).
miento obligatorio debido a su relevancia para

) " Se consideran de caracter opcional los indi-
poder caracterizar adecuadamente un sitio en

I oo : cadores de:
relacién con su biodiversidad. Entretanto, hay
otros que son opcionales, que brindan infor- De este indicador, serfan opcionales los su-
macion valiosa para el estudio y analisis de la bindicadores:
biodiversidad.
Analisis fisicoquimicos del suelo donde
Se consideran de caracter obligatorio los in- se aplica el compostaje para determinar
dicadores de: su calidad.
Porcentaje de cobertura natural, vegeta- Analisis bioldgicos del suelo donde se
cién y conectividad biolégica. aplica el compostaje para determinar su

calidad.

a. Cantidad de arboles reforestados.
Cambios en la diversidad de especies, cal-

Cambios en riqueza y abundancia de espe- culo del indice Shannon- Wiener.

cies.
Indice biolégico de los cuerpos de agua

Cambios en la cantidad de especies en- (BMWP-CR).

démicas y nativas.
Temperatura superficial

Cambios en cantidad de especies bajo

categorias de conservacién e invasoras. En los siguientes cuadros 3 al 10 inclusive, se
describen los siete indicadores para caracteri-

Cambios en la cantidad de especies po- zar la biodiversidad.

linizadoras.

indice de permeabilidad del suelo.

Cuadro 3. Desarrollo del indicador bdsico de biodiversidad “Porcentaje de cobertura natural, cobertura vegetal”.
Fuente: Autores

Indicador Porcentaje de cobertura natural, vegetacién y conectividad bioldgica.

Este indicador se refiere a cualquier area verde, que cuenta con una proteccién legal que
regule los usos que se le pueden brindar a la tierra, mas las areas que el desarrollador
designe como espacios de conservacion y o restauracion natural. Son areas que buscan la
interconexion entre parques, jardines y espacios verdes.La diferencia entre ellos radica en
que el porcentaje de cobertura de vegetacion incorpora los arboles dispersos mientras que
el porcentaje de cobertura natural Unicamente incluye los bosques y arbolados urbanos y
periurbanos, mas los bosques y arbolados en la ribera de los rios.

Descripcién En cuanto a al indice de conectividad se refiere a una medida que evalla la conexién o
interconexion entre diferentes elementos o componentes de un sistema. Puede aplicarse
en diversos contextos, pero en ecologia y conservacion, el indice de conectividad a menudo
se utiliza para evaluar la conectividad ecolégica entre habitats naturales. La conectividad
ecolégica se refiere a la facilidad con la que los organismos pueden desplazarse entre
diferentes areas o habitats. Un indice de conectividad en este contexto puede tener en
cuenta factores como la distancia entre habitats, la presencia de corredores biolégicos, la
calidad del habitat a lo largo de esos corredores y otros elementos que faciliten o dificulten
el movimiento de las especies.
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Metodologia

Periodicidad recomendada: 3 afios

Pasos a seguir:

Identifique las areas de proteccién natural en su proyecto.

Ingrese a Atlas Verde de Servicios Ecosistémicos www.atlas-verde.org.
Explore el mapa y estadisticas correspondientes.

Anote el indicador de porcentaje areas naturales.

Valide que las areas identificadas en el paso 1 estén incluidas dentro del indicador del
Atlas.

Si es necesario, agregar o excluir las areas necesarias. Para esto, descargue las capas
del Atlas y a través de sistemas de informacién geografica realice los analisis necesarios.

El indicador se calcula con la siguiente formula:

% APN = I Areas de proteccién natural con cobertura vegetal x100

Area total de la ciudad

Cuadro 4. Desarrollo del sub indicador “Cantidad y diversidad de drboles reforestados”

Sub Indicador

Descripcion

Metodologia

1.a. Cantidad y diversidad de arboles reforestados

J

~

La reforestacion corresponde al proceso de siembra y mantenimiento de arboles en sitios

donde previamente no los hay.

Un buen plan de reforestacion estudia las condiciones del drea para sembrar especies
nativas que aporten beneficios ecolégicos funcionales y estructurales al ecosistema. Ademas,
realiza labores de mantenimiento de los arboles sembrados colaborando con las tazas de

supervivencia.

J

Periodicidad recomendada: anualmente entre los meses de mayo y junio

Se debe llevar un registro que detalle:

Nombre cientifico de la especie:
Nombre comun de la especie:
Cantidad de individuos:

Fecha de siembra:
Coordenadas (ubicacién):

Historia natural y/o informacion ecolégica relevante:

~

En la medida de lo posible, se favorable la rotulacién en campo o contar con un registro tipo

croquis o mapa que detalle esta informacion.

J
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Cuadro 5. Desarrollo del subindicador bdsico de biodiversidad “Cambios en
cantidad de especies endémicas y nativas”. Fuente: Autores

Sub Indicador

Descripcién

Metodologia

~N

2. Cambios en riqueza y abundancia de especies (inventarios).
J

~N
La “riqueza de especies” se refiere al nimero total de especies
presentes en un determinado ecosistema, area geografica o
comunidad biolégica.

La “abundancia de especies” se refiere a la cantidad relativa
de individuos de cada especie presente en un determinado
ecosistema, area geografica o comunidad biologica.

J

~N
Periodicidad recomendada: anualmente.

Para calcular estos indicadores hay que hacer un inventario para
cada uno de los siguientes grupos taxonémicos: mamiferos, aves,
reptiles, anfibios, lepidépteros, himendpteros (Unicamente abejas),
arboles y arbustos. Con esta informacién se logran caracterizar los
ecosistemas del area de proyeto.

J
Cuadro 6. Desarrollo del indicador bdsico de biodiversidad “Cambios en riqueza y
abundancia de especies (inventarios mamiferos, aves, reptiles, anfibios)”. Fuente: Autores
~N
AL GIEM 2.a. Cambios en cantidad de especies endémicas y nativas
J
~N

Descripcion

Metodologia

EspeciesEndémicas:sonaquellasqueseencuentranexclusivamente
en una regiodn geografica especifica y no se encuentran en ninguna
otra parte del mundo. La presencia de especies endémicas es
un aspecto importante de la diversidad biolégica y a menudo se
considera un indicador de la singularidad de un area.

Especies nativas: se define como aquella especie que se encuentra
naturalmente en una determinada region, pero también puede
distribuirse naturalmente fuera de ésta.

Realice un analisis de la informacion para cada clase taxonémica.

J
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Cuadro 7. Desarrollo del subindicador bdsico de biodiversidad “Cambios en especies en lista
roja, amenazadas, en peligro e invasoras”. Fuente: Autores

2.b. Cambios en especies en lista roja, amenazadas, en peligro e invasoras en el area

Sub Indicador
del proyecto.

Las categorias de la Lista Roja de la Unién Internacional para la

Conservacién de la Naturaleza (UICN) son un estandar ampliamente utilizado para
evaluar el riesgo de extincion de las especies. Estas categorias reflejan el estado
de conservacién de una especie en funcién de la informacién disponible sobre su
poblacién, distribucion, tamafio de la poblacién, tendencias poblacionales y amenazas.
Las categorias principales incluyen:

Preocupacién Menor (LC): La especie no cumple con los criterios para ser clasificada
en ninguna de las categorias de mayor riesgo. Aunque no se considera amenazada
en el presente, se debe seguir monitoreando.

Casi Amenazada (NT): La especie no cumple con los criterios para ser clasificada
como amenazada en el momento, pero esta cerca de hacerlo.

Puede enfrentar riesgos en el futuro, si las amenazas persisten.

Vulnerable (VU): La especie enfrenta un riesgo alto de extincién en estado silvestre
debido a su baja poblacién o distribuciéon restringida y se necesitan acciones para
prevenir su declive.

En Peligro (EN): La especie enfrenta un riesgo muy alto de extincién en estado sil-

s vestre en el corto plazo, si no se toman medidas adecuadas para su conservacion.
Descripcion

En Peligro Critico (CR): La especie enfrenta un riesgo extremadamente alto de ex-
tincion en estado silvestre. Es la categoria mas grave antes de la extincion en la
naturaleza.

Extinta en Estado Silvestre (EW): La especie no se encuentra en la naturaleza, pero
existen individuos en cautiverio o cultivados.

Extinta (EX): No hay individuos de la especie que hayan sobrevivido.

ESTADO DE CONVERSACION

Extinto Amenazado Preocupaciéon Menor

@OEEE®® @

Preocupacién menor (UICN 3.1)

Por otra parte, se define especie invasora como aquella que es introducida de manera
intencional, accidental o natural en un area geografica a la que no pertenece, y posee
la capacidad de adaptarse y colonizar el ecosistema en que se encuentre. Las especies
invasoras son una de las mayores causas de pérdida de biodiversidad.

Periodicidad recomendada: 3 afios

Aqui, para cada una de las categorias, se debe comparar el inventario de especies
presentes en el sitio, con las siguientes fuentes sobre cada una de las categorias
relevantes a este subindicador, para determinar cuales aplican a cada uno:

Metodologia

Listado de especies en la lista roja de la UICN.

Listado de especies en peligro y en poblaciones reducidas y amenazadas.-
Listado de especies introducidas e invasivas.
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Cuadro 8. Desarrollo del subindicador bdsico de biodiversidad “Cambios en

Sub Indicador

Descripcién

Metodologia

cantidad de especies polinizadoras”. Fuente: Autores.

2.c. Cambios en cantidad de especies Polinizadoras.

La aceleracion de la expansién urbana es una amenaza para la biodiversidad
debido a la disminucién de areas verdes, en especial de aquellas areas
compuestas por especies de plantas nativas.

Los polinizadores (abejas, mariposas, polillas y colibries) son de los grupos
que sufren una mayor afectacién en sus poblaciones, a consecuencia de su
vulnerabilidad a los cambios en el uso de la tierra, impacto generado por la
expansion urbana.

La reduccién en la diversidad de plantas con flores (angiospermas) implica una
disminucion directa de especies de polinizadores, no obstante, los proyectos
constructivos desarrollados en espacios urbanos tienen la oportunidad de
convertir esa amenaza en una fortaleza, por medio de la implementacion de
jardines y zonas verdes con: especies nativas, sitios de anidacién, recursos
nutricionales, entre otros.

Tomando en cuenta los datos obtenidos en el indicador 2 (inventarios de
especies), se debera analizar tanto la importancia ecolégica como las medidas
que sean requeridas para beneficiar el incremento de las poblaciones de todas
las especies de polinizadores registradas pertenecientes a los siguientes grupos:
Lepidopteros (mariposas y polillas), Himendépteros (Unicamente abejas) y
Apodiformes (colibries).

Para una buena elaboracién de medidas compensatorias para los polinizadores,
se debe analizar los datos obtenidos de flora en el indicador 2. Luego se debe
investigar si las especies registradas en el proyecto aportan a la biodiversidad
de los polinizadores registrados. Se recomienda indagar con mas profundidad
acerca de otras posibles especies de plantas (preferiblemente nativas) que le
favorezcan a cada uno de los polinizadores, con el fin de establecer una lista de
especies de plantas en comun que puedan ser utilizadas en posibles proyectos
de reforestacion de areas verdes o en espacios mas reducidos como jardines.

Metodologia proporcionada por el documento de la municipalidad de Curridabat
y el CATIE “Estado de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas en el
canton de Curridabat” (2019).
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Cuadro 9. Desarrollo del indicador bdsico de biodiversidad “Indice de permeabilidad del suelo”.

Sub Indicador

Descripcion

Metodologia

Parametro de
evaluacion

Fuente: Autores

2. indice de Permeabilidad del suelo

El indice bidtico del suelo (IBS) indica la relacién entre las superficies que permite el
ciclo natural - funcional del suelo y la superficie total de una zona de estudio. Para ello
se parte de la siguiente clasificacion, segun su grado de naturalidad y permeabilidad.

-Suelos con superficies permeables. Son los que estan en estado natural, sin compactar
y mantienen todas sus funciones naturales. Disponen de vegetacion u ofrecen
condiciones para que ésta se pueda desarrollar. Se suelen encontrar en: parques,
jardines, suelos agricolas, bosques, etc. Los lagos y rios, por su naturalidad, también se
consideran permeables.

El indicador se calcula asignando un valor a cada tipo de suelo, que oscila entre O y 1,
en funcién de su grado de naturalidad. Siendo 1 para los suelos totalmente permeables
y 0 para los impermeables. El IBS considera las medidas compensatorias en casos
especiales, como las cubiertas de vegetacion en azoteas, paredesy muros, que favorecen
la infiltracion de agua y el aumento de la biodiversidad.

Croquis Tipos de superficie Factor (f;) Descripcion

Pavimento impermeabilizado respecto al
0 aguay al aire. Sin funciones ecologicas.

Como por ejemplo el asfalto, los

adoquines, edificios, contrucciones, etc.

superficies impermeables

Pavimentos que permiten el traspaso de
03 aire y agua. Normalmente sin plantaciones.
- Como pavimentos de piedra, con caja de
pavimentos de grava y arena.

superficies impermeabilizadas
parcialmente

Pavimento que permite el traspaso de aire
y agua, e infiltracién, con plantaciones.

superficies semipermeables 0.5 (So ares) Como pavimento de piedra, con
caja de pavimento de grava/arena.
Eauos con vegetacion sobre parkings
espacios verdes sin conexion 05 terraneos, (eco-parkings) cubiertas

verdes intensivas con menos de 80 cm. de
tierra vegetal fértil.

con suelonatural

Espacios verdes sin conexion 0.7 Espacios con vegetaciéon con mas de 80 cm
con suelo natural . de tierra vegetal fértil.

espacios verdes con conexion 1 Suelos con estructura edafolégica natural.
a suelo natural En ellos se desarrolla flora y fauna.
Infiltrzacién de aguas pluviales 0.2 Infiltracién a las capas fredticas, a través de
enm i espacios verdes.

verde vertical (hasta 10 metros) 0.5 Paredes y muros cubiertos de vegetacion.

Azoteas cubiertas de vegetacion que
permiten recoger el agua de la lluvia.
Extensivas o intensivas, con mas de 80 cm.
de tierra fértil

| cubiertas verdes 0.7

Una vez asignado el valor a cada tipo de superficie en la zona estudiada, el indice bidtico
del suelo se calcula mediante la férmula indicada, donde (f;) corresponde al factor de
tipo de suelo, (a;) es el area de la superficie de suelo y (A, es el area total del de la zona
de estudio.

Férmula de calculo:
IBS=[2 (fi X ai) / At]

Objetivo minimo: 30%
Valor deseable: 35%
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Cuadro 10. Desarrollo del indicador bdsico de biodiversidad “Cantidad de materia orgdnica

Indicador

Descripcion

Metodologia

recuperada (compostaje)”. Fuente: Autores

Cantidad de materia organica recuperada (compostaje)

La materia organica representa aproximadamente el 50% de los
residuos sélidos ordinarios que genera una persona en Costa Rica. El
Plan nacional de compostaje establece el objetivo de “Contribuir con la
descarbonizacion, facilitando condiciones en la sociedad para incorporar
en la cotidianeidad aquellas practicas que evitaran el envio de materia
organica a los rellenos sanitarios, lo cual disminuira las emisiones de
metano (CH4) en estos sitios”

Periodicidad recomendada: mensualmente en fase operativa.

Se debe disefiar el proyecto con infraestructura que permita una gestién
adecuada de los residuos organicos. Se debe incorporar sistemas que
faciliten la separacién y trituracién de residuos.

Se debe pesar la materia organica por persona, por separado, de los
residuos reciclables y los no valorizables. El objetivo es que el proyecto
propicie una cultura responsable y de recuperaciéon del carbono,

fomentando la economia circular.

La materia organica es el residuo de plantas
y animales incorporados al suelo. Esta mejora
muchas propiedades fisicas, quimicas y biol6-
gicas del mismo, que favorecen su calidad vy,
por ende, la calidad del ecosistema. Cuando
se hace referencia a la calidad del suelo, se
refiere a la capacidad de funcionamiento que
posee el suelo dentro de un ecosistema tanto
natural como intervenido, y que consecuente-
mente mejora el crecimiento y productividad
de las plantas, la calidad del aire y del agua e
indirectamente incide en el mejoramiento del
bienestar humano y animal.

Para conocer la calidad del suelo se deben
medir indicadores fisicos, quimicos y biolégi-
cos; los cuales son Uutiles para determinar la
capacidad de resiliencia del suelo y asi poder
tomar decisiones razonadas sobre un terreno.
En cuanto a los indicadores quimicos, estos
cuantifican las propiedades quimicas del suelo
por medio de la medicion de procesos como:
la acidificacion, salinizacion, cambios en mate-
ria organica, acumulacion de metales pesados,
pH, entre otros. Algunos de estos indicadores
pueden ser medidos en campo, pero algunos
requieren un analisis en condiciones de labo-
ratorio.

Por otro lado, estan los indicadores fisicos
(cuadro 11), los cuales hacen referencia a ca-
racteristicas visuales como: la presencia de
sedimentos, la erosién, el color, la textura, en-
tre otros. La medicién de estos indicadores re-
quiere la inversion de mucho tiempo de mues-
treo y por ello a veces no resulta practica su
implementacion.

Por ultimo se encuentran los indicadores
bioldgicos (cuadro 12), los cuales indican la ca-
pacidad de recuperaciéon en perturbaciones,
debido a que estos indicadores responden a
cambios rapidos en el tiempo, por ende son
los mas efectivos en la practica. Incluyen: la
medicion de riqueza, la abundancia y diversi-
dad de especies, la biomasa microbiana, entre
otros. Para conocer las metodologias de mues-
treo se sugiere consultar la Guia de muestreo
de suelo para analisis microbiol6gico (Moreno,
Gelvez, Santos, 2020).
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Cuadro 11. Desarrollo del indicador bdsico de biodiversidad “Cantidad de materia orgdnica
recuperada (compostaje)”. Fuente: Autores

~N
. 4.a. Analisis fisicoquimicos del suelo donde se aplica el compostaje para
Indicador . ; :
determinar su calidad. (opcional)
J
~N

La calidad del suelo es un concepto multidimensional que incluye varios
factores. Para una evaluacion completa, es esencial considerar indicadores
fisicos, quimicos y biolégicos. Combinar estos indicadores proporciona una
vision mas integral de la calidad del suelo y su capacidad para sustentar la
vida vegetal y mantener ecosistemas saludables.

Los analisis fisicoquimicos recomendados para medir la calidad del suelo
se deben realizar por medio de muestras en un laboratorio especializado.
Estos indicadores ayudan a evaluar la fertilidad y salud general del suelo. Se
recomienda medir:

pH del suelo: Indica la acidez o alcalinidad, afectando la disponibilidad
de nutrientes.

Conductividad eléctrica: Mide la salinidad del suelo, lo que puede
Descripcion impactar el crecimiento de las plantas.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): Evaltua la capacidad del suelo
para retener y suministrar nutrientes.

Contenido de materia organica: Refleja la salud del suelo y su capacidad
para retener agua y nutrientes.

Niveles de nutrientes disponibles: Incluyendo nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K), esenciales para el crecimiento de las plantas.

Relacion C/N (Carbono/Nitrégeno): Importante para entender la
descomposicion de la materia organica.

Carbono organico del suelo: Indica la cantidad de materia organica y su
potencial para mejorar la calidad del suelo.

La idea de este indicador es evaluar la influencia que tiene el aporte del
material de compostaje, recuperado de las operaciones del desarrollo
inmobiliario, sobre la calidad del suelo donde se utilice el compost como
abono natural.

Se debe establecer una medicion de linea base para conocer las condiciones
iniciales de la calidad del suelo y asi poder comparar los resultados después

; de aplicar la materia proveniente del proceso de compostaje.
Metodologia . .
Periodicidad recomendada: anual en fase operativa

Para los analisis fisicoquimicos algunos posibles laboratorios en Costa Rica
son:

Centro de Investigacién en Nutrientologia (CENIA).

Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad de La Salle




GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

La materia organica es el residuo de plantas
yComo se mencion6 anteriormente, los indi-
cadores mas practicos son los biolégicos. Para
poder medirlos, se debe conocer cuales orga-
nismos deben ser muestreados segun su nivel
trofico. En el articulo titulado “Indicadores y
pruebas de la salud del suelo” por B. Bellows,

los organismos descomponedores de mate-
ria organica son cruciales para esta medicion.
Algunos ejemplos de estos organismos son:
escarabajos, hormigas, insectos (artropodos)
nematodos, protozoos, hongos, bacterias, en-
tre otros. Para ello, se sugiere consultar meto-
dologias de muestreo y pruebas en el articulo

M. Morris y C. Mitchell (2020), se detalla que citado.

Cuadro 12. Desarrollo del subindicador avanzado de biodiversidad “Andlisis biologicos del suelo
donde se aplica el compostaje para determinar su calidad”, Fuente: Autores.

4.b. b. Analisis biolégicos del suelo donde se aplica el compostaje para determinar
su calidad - Analisis sobre la biodiversidad de suelo. (Opcional)

Indicador

~N
La variedad de organismos vivos en el ecosistema del suelo refleja su biodiversidad. El

componente vivo de la materia organica del suelo esta formado por varios grupos de
organismos, incluyendo: microorganismos (ej. bacterias, virus, hongos, protozoarios,
nematodos, colémbolos), mesofauna (ej. acaros, artréopodos) y macrofauna (ej.
lombrices y termitas) (Chamorro, 2022).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
las interacciones entre estos organismos y el medio conforman un sistema complejo
de actividades que fundamentan diversos procesos como los diferentes ciclos de los
nutrientes, la regulacién de la materia organica, el control de plagas, la produccién
de humus, el secuestro del carbono y las emisiones de gases de efecto invernadero,
modificando la estructura y composicion fisica del suelo.

Todos estos servicios son esenciales para el buen funcionamiento de los ecosistemas
naturales (George, 2006).

Algunos de los parametros biolégicos recomendados para medir la calidad del suelo
son:

Densidad microbiana: Cantidad de microorganismos presentes, que refleja la

sl actividad biolégica del suelo.

Diversidad de especies: Variedad de microorganismos y fauna del suelo, lo que
indica su salud y resiliencia.

Actividad enzimatica: Medida de las enzimas producidas por microorganismos,
que indica la capacidad de descomposicién de la materia organica.

Presencia de lombrices y fauna edafica: Indica la actividad biolégica y la salud del
suelo.

Carbono microbiano: Cantidad de carbono almacenado en biomasa microbiana,
que refleja la actividad biologica.

Respiracion del suelo: Medida de la actividad metabdlica de los microorganismos,
indicando su vitalidad.

indice de calidad del suelo (QBS): Un indice que combina varios parametros
biolégicos para evaluar la salud del suelo.

Estos indicadores son fundamentales para entender la fertilidad y sostenibilidad
del suelo.
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La idea de este indicador es evaluar la influencia que tiene el aporte del material
de compostaje, recuperado de las operaciones del desarrollo inmobiliario, sobre la
calidad del suelo donde se utilice el compost como abono natural.

Se debe establecer una medicién de linea base para conocer las condiciones iniciales
de la calidad del suelo y asi poder comparar los resultados después de aplicar la
materia proveniente del proceso de compostaje.

Metodologia o )

Periodicidad recomendada: anual en fase operativa.

Posibles laboratorios en Costa Rica:

-Centro de Investigacién en Nutrientologia (CENIA).

-Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad de La Salle.

J

A continuacioén, en los cuadros 13 a 15 inclusive, se detallan tres indicadores avanzados
o complementarios (de cumplimiento opcional) con la gestiéon de la biodiversidad. Estos
permiten un analisis mas integrado a nivel de ecosistemas y brindan informacion sobre la
calidad, composicion y conectividad de la biodiversidad de un area especifica.

Cuadro 13. Desarrq//o del indicador avanzado de biodiversidad “Cambios en la diversidad de
especies: Cdlculo del Indice Shannon-Wiener, usando especies indicadoras de calidad ambiental”.
Fuente: Autores.

Cambios en la diversidad de especies: Calculo del indice Shannon- Wiener, usando

TelEety especies indicadoras de calidad ambiental.

La “diversidad de especies” se refiere a la variedad y abundancia de diferentes
especies presentes en un determinado ecosistema, area geografica o comunidad
biolégica.

Este indice se utiliza para cuantificar la variedad de especies presentes en un area
determinada y considera tanto la abundancia relativa de cada especie como su
riqueza o nimero total de especies.

Existen varios métodos para calcular el indice de diversidad biolégica, y uno de
los mas comunes es el indice de Shannon-Wiener. Este indice tiene en cuenta
la abundancia de cada especie y la distribucién equitativa de las mismas en el
ecosistema. Cuanto mayor sea el indice de diversidad, mayor sera la biodiversidad
del area estudiada.

Descripcién

El indice de Shannon-Wiener, aplicado a especies indicadoras, proporciona una
medida cuantitativa de la salud ambiental y puede ser una herramienta valiosa en
la monitorizacién y gestion de ecosistemas.

J
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Metodologia

Analisis de
datos

Periodicidad recomendada: 5 afos

El indice de Shannon-Wiener tiene en cuenta tanto la riqueza de especies (niUmero
total de especies) como la equidad distribucién de individuos entre especies.

Cuanto mas equitativa es la distribucion de individuos entre las especies presentes,
mayor sera el valor del indice de Shannon.

La formula general del indice de Shannon-Wiener es:
H=-3" pin(p)
Donde:
* H' es el indice de Shannon-Wiener.
+ S es el nUmero de especies en la comunidad.
* P, es la proporcién del total de individuos que pertenece a la especie i.

En esta formula, se calcula el valor del logaritmo natural de la proporcién de cada
especie y se multiplica por la proporcién misma. La suma de estos términos para todas
las especies se multiplica por -1 para obtener el indice de Shannon-Wiener.

En términos generales, un indice de Shannon mas alto indica una mayor diversidad
y equidad en la distribucién de especies en un area determinada. Este indice se usa
ampliamente en estudios de

biodiversidad para comparar la diversidad de diferentes comunidades, o para evaluar
cambios en la diversidad a lo largo del tiempo.

Con base en la informacién de los inventarios de flora y fauna es posible calcular el
indice de diversidad especifica (Shannon-Wiener) con algunas especies indicadoras.

Para la seleccién de estas especies indicadoras se recomienda la consulta a expertos en
biodiversidad. La diversidad biologica se puede categorizar en las siguientes escalas:

diversidad a (alfa)
diversidad b (beta)
y diversidad g (gamma).

La diversidad alfa es definida como la variabilidad de especies en un habitat o
comunidad, a nivel local, la diversidad beta se define como el grado de recambio o
reemplazo en la composicién de especies a lo largo de una gradiente entre un habitat
y otro y la diversidad gamma se puede entender como la medida de la variabilidad de
especies a escala regional.

En las escalas hay distintos indices, que pueden usarse para evaluar la diversidad, pero
para analizar el inventario se utilizara el indice de diversidad alfa.

Sus valores pueden estar entre 0.5-5, normalmente se encuentran entre 2 y 3. Cuando
se obtienen valores inferiores a 2 se considera que la diversidad es baja y para valores
superiores a 3 se considera a la diversidad como alta.
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Cuadro 14. Desarrollo del indicador avanzado de biodiversidad “Indice Bioldgico (BMWP-CR) de

Indicador

Descripcién

Metodologia

Analisis de
datos

los cuerpos de agua”, Fuente: Autores.

indice Biologico (BMWP-CR) de los cuerpos de agua.

El “Biological Monitoring Working Party” (BMWP) es un enfoque utilizado en
la evaluacion de la calidad del agua basado en la presencia y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos. Se trata de un método de bioindicacion que utiliza
la comunidad de organismos acuaticos para evaluar la salud de los ecosistemas
acuaticos, especialmente en rios y arroyos. La idea fundamental detrds del BMWP
es que la composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos puede
indicar el estado de salud de un sistema acuatico, ya que diferentes especies tienen
diferentes tolerancias a la contaminacién del agua.

Este método se ha utilizado en muchos paises y regiones como parte de programas
de monitoreo de la calidad del agua. Es una herramienta valiosa para evaluar la salud
de los ecosistemas acuaticos y para identificar posibles problemas de contaminacion.
Ademas, el BMWP se ha modificado y adaptado en diferentes lugares para considerar
las condiciones locales y las especies en los ecosistemas acuaticos especificos.

Periodicidad recomendada: 3 afios

EI BMWP asigna puntuaciones a diferentes taxones (grupos de organismos) en funcion
de su sensibilidad a la contaminacién a partir de resultados de muestreo bioldgico en
los cuerpos de agua. Estas puntuaciones se suman para obtener un indice que refleja
la calidad del agua. Los organismos menos tolerantes a la contaminacion reciben
puntuaciones mas altas, mientras que aquellos mas resistentes reciben puntuaciones
mas bajas. Un indice alto indica una buena calidad del agua, mientras que un indice
bajo
puede indicar una mayor contaminacion.

J

~

Para la interpretacién de los resultados del indice BMWP-CR, el Decreto N.°
33903-MINAE-S, en su anexo 3, establece |os siguientes criterios de calidad de agua:

NIVEL DE CALIDAD BMWP COLOR PUNTAJE NIVEL DE CALIDAD
REPRESENTATIVIVO INDICE
BMWP CR
Aguas de calidad excelente. >120
3 — >120 Excelente

Aguas de cglidad buena, 101-120 101-120 Buena, no
no contaminadas o no Azul contaminada o no
alteradas de manera alterada de manera
sensible. sensible
Aguas de calidad regular. 61-100 61-100  Regular, eutrofia,
eutroéfia, contaminacion Verde contaminacion
moderada. moderada
Aguas de calidad mala, 36-60 - 36-60 _
contaminadas. 16-35 Mala, muy
Aguas de calidad mala, muy 16-35 Naranja contaminada
contaminada. <15 Muy mala,
Aguas de calidad muy mala, <15 extremgdamente
extremadamente Rojo contaminada
contaminadas

Cuadro. Clasificacién de la Calidad del Agua en Funcién del Puntaje Cuadro. 2. Clasificaciénbiolégica de calidad agua de rios

Total Obtenido seglin Reclamento para la Evalucciény Clasilicacién de la

Calidad de Cueroos de Aqua Superficial N° 33903 MINAE. S.|

J
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Cuadro 15. Desarrollo del indicador avanzado de biodiversidad “Temperatura superficial”.

Indicador

Fuente: Autores

Temperatura superficial

Temperatura superficial es latemperaturaradiante emitida como energia
electromagnética de la superficie de la Tierra, incluida la vegetacién, las
superficies pavimentadas y el suelo, etc. Varia segun la cobertura del
suelo y la hora del dia y afecta variedad de aspectos asociados al clima

terrestre
(Globe, 2005).

Descripcion

Resulta relevante para el sector de desarrollo inmobiliario porque
permite comprender el Efecto de Isla de Calor Urbana, asi como aplicar
medidas para el control de este fenémeno.

Pasos a seguir:

Ingrese al Atlas Verde de Calentamiento urbano

Metodologia

correspondientes.

Ingrese a los datos de temperatura superficial

Ubique el area de proyecto y explore el mapa y las estadisticas

Anote el indicador de temperatura.

3.2.2. Resiliencia

Para este apartado, se sugiere consultar pri-
mero, en el glosario de este documento (Anexo
2) los términos: amenaza, riesgo, vulnerabili-
dad y resiliencia, que establecen el marco para
una mejor comprension de lo planteado en
esta seccion.

Con el fin de brindar a los usuarios de esta
guia con una metodologia accesible, con mé-
tricas de base cientifica, que contemple infor-
macion especifica de sus proyectos y que sea
manejable por los diferentes actores que con-
forman un equipo de proyecto, se ha definido
utilizar el “indice de Resiliencia de Edificacio-
nes” (Building Resilience Index-BRI). Esta es
una aplicacion de acceso gratuito, disponible
en linea, que evalua la resiliencia de las edifi-
caciones, mediante la identificacion de riesgos,
recomendacion de medidas y la escogencia de
cuales recomendaciones se implementaran.

La herramienta se puede acceder en linea
mediante el siguiente enlace:
(Building Resilience In-
dex-BRI).

La BRI es una herramienta desarrollada por
International Finance Corporation (IFC) del
Banco Mundial, para ser implementada en di-
ferentes regiones del mundo. Busca facilitar la
evaluacion, mejoras y divulgacion del desem-
pefio resiliente de las edificaciones por parte
de diversos actores en la cadena de valor del
desarrollo de proyectos, incluyendo: gobierno
central y local, desarrolladores, instituciones
financieras, disefiadores, constructores y ase-
guradores, entre otros.

La herramienta cuenta con tres componen-
tes principales: la identificacion de riesgos, la
gestion de riesgos y la declaracidn de ries-
gos.

Identificacion de Riesgos:

Se determina como la identificacién de vul-
nerabilidades y peligros naturales aplicables
segln la ubicacion y el disefio del edificio.
Aqui, como se aprecia en la figura 7, se definen
cuatro categorias de riesgos principales, segun
su relacion con factores asociados a: Viento,
Agua, Incendios y Geo sismicos.


https://www.resilienceindex.org
https://www.resilienceindex.org
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Figura 7. Resultado de la evaluacidn de un proyecto, con puntuaciones asociadas a la resiliencia
ante diferentes tipos de riesgos, dentro de la aplicacion “Building Resilience Index”.
Fuente: Autores, sobre International Finance Corporation, 2023.

Gestion de Riesgos:

Con base en la informacién del proyecto (como la localizacion, area, nimero de niveles y
afio de conclusién) que el usuario sube a la aplicacion y la base de datos de la plataforma, la
aplicacion presenta una lista de medidas de mitigacién para mejorar la integridad fisicay la
continuidad operativa del proyecto, ante los subtipos de riesgo especificos aplicables.

Declaracion de Riesgos:

Dado que la aplicacion implementa un sistema de calificacion estandarizada, el nivel de
desempefio de la gestion de la resiliencia del proyecto se puede fundamentar y verificar.
Esto permite que la calificacién sirva también para comunicar, con un debido respaldo, los
resultados a diferentes partes interesadas.

La herramienta incorpora el uso de varias fuentes de informacion. Para los paises en los
que se utiliza bases de datos mundiales, éstas proceden de plataformas sélidas como:

, para multiples riesgos de tipo climatico, también una herramienta desa-
rrollada por el sector de seguros.

que utiliza desastres ocurridos entre 1980y 2018.


https://thinkhazard.org/en/
https://www.munichre.com/en/solutions/for-industry-clients/natcatservice.html
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realizado
por la Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccion del Riesgo de Desastres.

desarrollada por la asegura-
dora estadounidense FM Global que ma-
pea los riesgos altos y moderados de inun-
daciones, terremotos y granizo.

desarrollada por Open Quake,
gue mapea los diferentes niveles de riesgo
a terremoto en el mundo. Todas estas he-
rramientas estan incluidas y enriquecen las
bases de datos inmanentes a la herramien-
ta del BRI.

Si bien Costa Rica no esta incluida actualmen-
te dentro de los paises en los que se ha realiza-
do un estudio detallado del riesgo que pueble
la base de datos de la herramienta, se podria
explorar la factibilidad de incluir la informacién
de referencia local con la que se cuenta.

3.3.2.1. Principios Clave

Para el BRI, los riesgos son analizados des-
de la perspectiva del edificio, en lugar de la
perspectiva humana o de los origenes del ries-
g0 porque este enfoque permite una evalua-
cién técnica, objetiva y estandarizada de las
caracteristicas estructurales del edificio y su
capacidad para manejar diferentes tipos de in-
cidentes.

La perspectiva del edificio considera cuatro
categorias de riesgo que un edificio puede ex-
perimentar. A continuacion, se profundiza so-
bre las categorias de riesgo indicadas anterior-
mente, indicando las subcategorias de riesgos
que estan contenidas en cada una de ellas:

Viento: Tormentas (ciclones, tifones, hura-
canes), Tornados, Rafagas Descendentes o
Reventones.

Agua: Inundaciones (locales/urbanas, re-
pentinas, rios/lagos, costeras o de marea),
Marejadas ciclonicas, Tsunamis.

Fuego: Incendios forestales, Incendios loca-
les.

Geo sismico: Terremotos, Volcanes, Desli-
zamientos, Subsidencia.

En cuanto al ambito de aplicacién de la he-
rramienta, ésta se encuentra disponible para
edificios: residenciales, comerciales, institucio-
nales y publicos, ya sean edificios en planea-
cién o diseflados, que pueden remodelarse o
edificios existentes.

Una vez determinado por la aplicacién de
que un tipo de riesgo es relevante para un si-
tio, la herramienta considera la identificacién
de amenazas, ya que deberia mitigarse, a par-
tir de que ocurriria y que las probabilidades
aplican a conjuntos de activos fisicos durante
largos periodos.

En cuanto a prerrequisitos, para los edificios
que aplican al BRI se requiere que cumplan con
los cédigos o regulaciones de la construccién
que aplican para cualquiera de las amenazas
aplicables al sitio, como lo es en Costa Rica la

Ademas,
los disefios de las estructuras, drenajes o
superficies permeables deben implementarse
correctamente en la fase de construccion,
por lo que se orienta a que se someta a una
inspeccién local para verificar que se adhiere a
los estandares especificados.

Adicionalmente, la resiliencia urbana no es
parte del ambito de la herramienta. El usuario
de la guia considerara que nuevos desarrollos
pueden impactar areas circundantes como los
creados por aquellos que aumentan los ries-
gos de inundaciones por cambios en el uso del
sueloy cobertura del suelo, al aumentar la pre-
sién en los sistemas de drenaje, y los impactos
de nuevos desarrollos en sistemas de drenaje
existentes de las inmediaciones deberian con-
siderarse.

También es importante considerar que la
herramienta del BRI no considera la respuesta
de emergencia ni los planes de evacuacion, ya
que, aunque el edificio pueda mantener su in-
tegridad fisica, esto hace probable, pero no ga-
rantizado que los ocupantes estén protegidos.
Estos aspectos deben considerarse separada-
mente por los diferentes actores, como parte
esencial de la seguridad ante amenazas que
pudiesen impactar un proyecto.

En cuanto a infraestructura defensiva
ubicada fuera del perimetro de la propiedad
donde se encuentra la edificacion, tampoco se


https://www.undrr.org/publication/global-assessment-report-disaster-risk-reduction-2015
https://www.undrr.org/publication/global-assessment-report-disaster-risk-reduction-2015
https://www.fm.com/system/404
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/#3/28.54/90.26
https://www.codigosismico.or.cr
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incluye como un factor en el indice dado que,
aunque la existencia de ésta puede modificar
los niveles de riesgo, mucha de ésta es dise-
fada y construida para el cédigo existente y
puede ser insuficiente para soportar los ries-
gos actuales y futuros, derivados del Cambio
Climatico u otros fendbmenos, ademas de que
puede carecer de mantenimiento adecuado.
Por eso, dentro del BRI, se considera que un
edificio debe soportar por si mismo los riesgos
relevantes, aun cuando la infraestructura de-
fensiva funcione mal o falle.

Tampoco es un factor del BRI el riesgo resi-
dual o la cobertura de aseguramiento, aunque
lo segundo es recomendado para todos los
edificios, para cubrir lo primero. Esto por cuan-
to el indice busca atender el riesgo estructural,
por lo que, si hay riesgo residual, el transferir
o compartirlo con compafiias aseguradoras

deberia considerarse. En cualquier proyecto

en que los riesgos no puedan mitigarse, se
deberia adquirir una poéliza de aseguramiento

para asociar los riesgos financieros asociados,
entre los que existen dos opciones primordia-
les: seguros contra riesgos en la etapa de cons-
truccién y seguros de riesgo de largo plazo.
Cabe destacar que edificios evaluados y que
alcancen altas calificaciones en el BRI implican
menores riesgos para los activos y se podrian
beneficiar de mejor disponibilidad de asegura-
miento y menores primas de los seguros, debi-
do al reducido riesgo residual.

Es importante tener claro que la resiliencia
de un proyecto, siempre estara en funcion
del nivel de riesgo aceptable. La factibilidad
econdmica no permite que el 100% de los pro-
yectos se disefien y construyen con la maxima
cantidad de resiliencia que el mercado ofrece.
De esta manera, es probable que el nivel de
riesgo aceptable para un hospital, sera mucho
menor que el nivel aceptable para una helade-
ria. Asi, el nivel de riesgo aceptable suele es-
tar estrechamente ligado a la importancia de
la continuidad operativa de un proyecto. Para
determinar el nivel de riesgo aceptable, es im-
prescindible considerar la relacién que existe
entre |la probabilidad de que se materialice un
riesgo identificado y el grado de impacto que
tendria en la obra.

3.3.2.2. Consideraciones de la
metodologia

Se debe considerar que las practicas comu-
nes a nivel global, suelen implicar un nivel de
peligro significante, donde el riesgo potencial
del proyecto se asume superior al buscado por
los codigos de construccion locales. Estos, en
su mayoria, se establecen para proteger la vida,
pero que no garantizan que el activo se conser-
ve 0 puede continuar su operacion. No obstan-
te, como minimo, todos los edificios evaluados
en la herramienta del BRI deben cumplir al
menos con lo que exigen los cédigos locales.

Es importante indicar que los niveles de eva-
luacion del BRI se fundamentan en métricas
que valoran la integridad fisica de un edificio
o proyecto frente a posibles amenazas. Para
cada tipo de riesgo, la aplicacion va a dar una
calificacién con base en una siguiente escala
basada en el porcentaje de la pérdida maxi-
ma posible (es decir, el valor necesario para
reponer los dafios, respecto del valor total del
proyecto), segun la figura 13 de la seccion de
3.4., de Andlisis de Resultados.

Como también se indica en la figura 14, de
dicha seccion, en una evaluacion también apa-
recera un signo de “+" antes del valor evaluado
para indicar que la instalaciéon no solo mantie-
ne su integridad estructural, sino que también
garantiza la continuidad operacional. Esto
abarca elementos criticos como: el acceso al
edificio, el suministro de energia, agua y ser-
vicios de telecomunicaciones, asegurando asi
que el edificio pueda seguir funcionando de
manera eficiente y segura ante cualquier con-
tingencia.

También vale destacar que el BRI se debe
considerar como un indice relativo, lo que
implica que edificios con indices de valor mas
alto seran generalmente mas resilientes que
aquellos con menores valores, aunque podria
haber circunstancias en que esto no aplicaria,
por lo que no debe verse como una medida ab-
soluta aplicada contra un estandar externo de
desempefio.

Es también esencial indicar que el BRI se basa
en el principio del “eslabén mas débil” o del
“maximo minimo”, lo cual implica que todos
los riesgos que sean relevantes a nivel local de-
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ben ser atendidos para alcanzar una resiliencia general, dado que los niveles de cada tipo diferente
de riesgo no son combinados matematicamente para extraer un nivel general de resiliencia. Cabe
indicar que, el nivel de resiliencia general obtenido vendra acompafiado de puntajes para cada
riesgo relevante al sitio, con algunos de ellos mas altos que el indice o puntaje general. Ademas,
derivado de lo anterior, el nivel de resiliencia de la edificacién no puede ser superior al nivel mas
bajo de resiliencia ante cualquier riesgo relevante. Un ejemplo de lo anterior es cuando un proyec-
to logra una calificacion de A en las categorias geo sismica, de viento y de fuego, pero logra una
calificacién de B en la de agua. Para la calificacion general del proyecto esta se indicara como B,
es decir, la del “eslabén mas débil”, por lo que, de querer mejorarse este puntaje, sera necesario
mejorar las medidas relacionadas con esta categoria de riesgo.

Figura 9. Seleccién de lo correspondiente en relacion con las medidas asociadas al riesgo
asociado al viento, en la herramienta “Building Resilience Index”. Como se puede ver, para cada
medida se puede indicar si la medida es aplicada (Yes), si no es aplicada (No) o si no aplica (N/A).
Para cada una de las opciones dadas, es posible incorporar un comentario explicando la Iégica
asociada a lo seleccionado, siendo que cuando se selecciona N/A, es obligatorio incorporar un
comentario. Fuente: Autores, sobre International Finance Corporation, s.f.

Como se ve en la figura 9, en la herramienta, el usuario, ademas de indicar la ubicacion del sitio,
autoevaluara el proyecto y podra seleccionar (hacer clic) en las casillas de medidas de mitigacion
que brinda la aplicacion y que sean aplicadas en el proyecto. Estas medidas de mitigacién hacen
referencia a mejores practicas globales, estandares locales basados en cédigos (donde estos exis-
tan) y buenas practicas generales. Algunas de estas seran especificas a un pais o region. A partir de
las medidas seleccionadas, la herramienta evaluara y brindara informacién sobre cémo el edificio
podria aumentar el nivel de resiliencia, lo que permitira al propietario del proyecto o sus represen-
tantes evaluar el costo incremental (si lo hubiera) que implicaria implementar estas medidas para
alcanzar ese nivel de resiliencia.
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En cuanto a la transparencia de la informacion, cabe destacar que los resultados dados por la
herramienta para un proyecto podran estar disponibles en una base de datos accesible en la apli-
cacion, a menos que el propietario del proyecto (o quien realice la autoevaluacion) pida mantener

la privacidad de esta informacion.

Para complementar de manera general los resultados en resiliencia obtenidos de la aplicacion
del BRI, es importante considerar la relacién que existe entre la probabilidad de que se materialice
un riesgo y el grado de impacto que tendria, como se ejemplifica (solo con fines ilustrativos) en la

figura 10.

Figura 10. S/lustracion de la consideracién, como parte del andlisis del riesgo, de los factores de
probabilidad de ocurrencia y grado de impacto posible. Fuente: autores.

De este modo, es recomendable también
consultar fuentes complementarias, como do-
cumentos de proyecciones climaticas derivadas
del cambio climatico, mapas de riesgos locales
oficiales, articulos periodisticos sobre eventos
pasados y otros. A partir de estas fuentes, se
podria encontrar un mayor grado de granulari-
dad en relacion con la probabilidad de inciden-
cia e impacto de los fenébmenos, por ejemplo,
que aquellos asociados al agua se determine
gue sean potencialmente mas frecuentes (in-
clusive que tengan lugar varias veces durante
una misma estacion lluviosa) y de mayor im-
pacto en caso de que se ubique infraestructura
gue no cumpla con los retiros necesarios de
los rios que atraviesan el proyecto. De ahi se
extraeria el que, por ello, se le deberia brindar
una gran atencion a estos fendbmenos, aunque

haya diferencias con la evaluacion general del
BRI.

3.4.Paso 4: Andlisis de resultados

3.4.1. Biodiversidad

Para el analisis de datos sobre biodiversidad
se recomienda la contratacién de profesiona-
les expertos en este campo. El analisis de la
informacién geoespacial (Atlas Verde, BioDa-
ta, SNIT), disponible a nivel nacional mediante
las diferentes capas relacionadas con biodi-
versidad, facilita la elaboracién de mapas que
contextualizan la situacién local, poniendo en
perspectiva el desarrollo del proyecto y per-
mitiendo su integraciéon en el entorno. Para
el indicador “Porcentaje de cobertura natural,
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cobertura vegetal y conectividad” se considera
relevante la elaboracion de mapas que expon-
ga las areas verdes del proyecto en contexto
con el entorno inmediato. Se debe visualizar
las areas verdes mas cercanas al proyecto para
evaluar la conectividad con otros espacios ver-
des de la ciudad.

Mediante la interpretaciéon de los indicado-
res relacionados con los cambios en riqueza,
abundancia y diversidad de especies, cantidad
de especies endémicas y nativas, cantidad de
especies en lista roja, amenazadas, en peligro e
invasoras, el indice de diversidad especifica de
Shannon Wiener y el indicador sobre poliniza-
dores, se obtiene informacion sobre el estado
y equilibrio del ecosistema bajo estudio. Por lo
general, cuando se realizan inventarios de es-
pecies en un area definida, la mejor manera de
analizar los datos es clasificar el estado de cada

especie. Estos datos también permiten identifi-
car el grado de importancia de una determina-
da area y tomar decisiones informadas.

Para la interpretacién de los datos sobre
riqueza, abundancia, diversidad de especie,
endémicas y nativas estado de conservacion
(UICN, etc.) y polinizadores, se recomienda
manejar la informacion de los inventarios en
una base de datos confiable que facilite la ela-
boracion de graficos (se interpretan mejor con
histogramas). Se recomienda la consulta de la
pagina web de Naturalista CR para el caso de
Costa Rica, para la busqueda de informacion
complementaria. El cuadro 16 presenta una
forma de organizar la informacion de los in-
ventarios, que permite un buen analisis de los
datos.

Cuadro 16. Ejemplo de organizacidn obtenida de los inventarios de biodiversidad.
Fuente: Autores

. . . - Especie
Nombre Nombre Abl‘md‘apaa(# Dlver5|dad. Estado de Endemlca indicadora
. . . de individuos (abundancia/ L - Nativa .
Cientiifico comun a a conversion (observacwnes
por especie) riqueza) Invasora relevantes)
Bosque
Hylidae Agalychn ENE] 5 0,278 CR = Troplca.l °
is lemur subtropical
humedo
Bufonidae Rhlnglla Sapo 7 0,389 LC S HNENES
marina alterados
Sachat Al
Centrole arcni: ° Rana de degcrj(;%(i)\fel
. vidrio De 4 0,222 LC
nidae albomac Cascada de mar hasta
ulata 1500
Ranita
DEMelEh  QERiEga g o 2 0,111 LC E
atidae pumilio . 9
jeans
TOTAL 18
(Riqueza)

\_
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En relacién con el indice de permeabilidad
del suelo, se cuenta con los siguientes para-
metros de evaluacion: Objetivo minimo: 30%,
Valor Deseable: 35%. En caso de aplicar el pro-
cedimiento descrito por el Cuadro 9 y obtener
un valor menor al objetivo minimo, implica que
el proyecto presenta un area de superficies
permeables insuficiente, por lo que se deberia
buscar incrementar el porcentaje de areas ver-
des y otros suelos permeables y semipermea-
bles.

Por ultimo, para la interpretacion de datos so-
bre cantidad de materia organica compostada
es necesario ser consciente de que mas del 50%
de los residuos generados por persona en Cos-
ta Rica representan residuos soélidos organicos
(Castro, 2021). Es muy factible reintroducir estos
al sistema natural y cambiarlos de ser una fuen-
te de emision de carbono que aporta el 14,8%
(residuos) de las emisiones de gases de efecto
invernadero del pais (segun muestra la figura
11), a convertirse en sumideros de carbono.

Emisiones por sector y categorias principales de Costa Rica en 2017 (Gg de CO; eq)

Energia: 7.981,60 55%

IPPU: 1.394,71

Agricultura: 2.962,80 20,5%

Residuos: 2.138,50 14,8%

Elaboracién PNUD con datos del INGEI 1990-2017

Transporte 6.017,20
42% del total

Industrias manufactureras y
construccion: 1.287,90
Otros sectores: 518,90

Otras emisiones provenientes de la
produccién de energia: 93,20 518,90

Industrias de la energia: 64,41

Industrias de los minerales: 741,43

Sustitutos de las sustancias que agotan
la capa de ozono: 636,43

Otras industrias: 16,85

Fermentacion entérica: 1,846.30
13% del total

Emisiones directas de N20 de los
suelos gestionados: 598,30

Cultivo de arroz: 218,60
Gestion de estiércol: 206,60
Otro: 93,50

Eliminacién de residuos sélidos:
1.204,80

Tratamientos de aguas residuales:
839,50

Incineracion de residuos: 93,50

Figura 11. Resultados de la evaluacién de los sectores y fuentes emisoras de gases de
efecto invernadero (GEI) en Costa Rica, donde se ve el predominio del sector transporte,
pero también la importante presencia de emisores como la gestion de residuos sélidos y
las industrias manufactureras y de la construccién, con una presencia clara de fuentes
relacionadas al sector construido. Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia, Instituto
Meteoroldgico Nacional, 2021
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3.4.2. Resiliencia

Para el anadlisis de resultados provenientes
del “Building Resilience Index” (BRI), se debe
recordar se aplica el principio del “Eslabon Mas
Débil", haciendo que la atencion al peligro que
brindé el resultado mas bajo, sea prioritaria.

El siguiente diagrama (figura 712) muestra el

No se requiere evaluacién

para este tipo de peligro No
(excepto peligros
predeterminados)

proceso de analisis de un peligro en la catego-
ria de riesgo de viento. El ultimo nivel de eva-
luacién (inferior) para asignar la clasificacion,
depende de la cantidad de medidas de miti-
gacion que el proyecto cumpla, segun se haya
indicado en su autoevaluacion.

¢El peligro es
aplicable a tu sitio?

¢Aplica alguna
regulaciéon?

¢El proyecto cumple con la
regulacion actual?

¢El proyecto cumple con
las medidas de mitigacion
necesarias (C)?

Clasificacion para viento

¢El proyecto cumple con
las medidas de mitigacion
necesarias (B)?

Clasificacion para viento

¢El proyecto cumple con
las medidas de mitigacion
necesarias (A)?

Clasificacion para viento Clasificacion para viento

Figura 12. Diagrama de flujo de clasificacién de procesos por categoria de peligro, para
el caso del peligro por viento. Fuente: International Finance Corporation, 2023.

Asi, la herramienta del BRI evalUa primero si
un peligro es aplicable al sitio del proyecto vy,
en caso de que la respuesta a eso sea positiva,
procede a establecer si en dicho sitio aplica
alguna regulacién especifica que se haya
incorporado a la plataforma o herramienta; en
el caso de que esta respuesta sea positiva, la
herramienta evalua si el proyecto cumple con
dicha regulacion, mientras que, en el caso de
que la respuesta a la pregunta anterior sea
negativa (es decir, que no haya una regulacion

local), el proyecto sera directamente sometido
a un listado de medidas de mitigacion
necesarias, genéricas.

Para la pregunta de si el proyecto cumple con
la legislacién local actual, ya sea la respuesta
positiva 0 negativa, se evalla con qué puntua-
cion cumple las medidas de mitigacién necesa-
rias, de esa puntuacién dependera si el proyec-
to obtiene una nota menor de NR (no cumple
con las medidas de mitigacion necesarias), B, A
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(cumplimiento parcial) o AA, la maxima califi- A continuacién, en la figura 13, se describe
cacion (cumplimiento éptimo de las medidas). en mayor detalle los niveles de la Escala de
Evaluacion del indice de Resiliencia de Edifi-

Vale destacar que este proceso analiza peli- caciones (BRI)

gros, riesgos y medidas de mitigacién. y toda-
via no contempla las medidas de “Continuidad
Operativa” del proyecto.

Figura 13. Niveles de Clasificacién de Proyectos segtin el Indice de Resiliencia de
Edificaciones-BRI. Fuente: International Finance Corporation, 2023.

El principal indicador usado por el BRI es la *Maxima Pérdida Probable (MPP), que corresponde
al costo de reemplazo actual, incluyendo el costo estructural y de equipamiento y excluyendo los
costos de operacion. Este valor se brinda como un porcentaje del valor total de la obra.

Entonces, se definen cuatro rangos para la MPP que oscilan desde aproximadamente 5% hasta
mas que 50% del valor total de la obra, los que son presentados en la figura 14.

Figura 13. Descripciones de los niveles de calificacion del indice de resiliencia, en cuanto a pérdida mdxima
continua y continuidad operativa. Fuente: editado y traducido sobre International Finance Corporation (2023).

Pérdida maxima probable Descripcion

Se da cuando la edificacién no logra incorporar las practicas de
NR >50% resiliencia propuestas por el BRI. Probablemente no resistira la
mayoria de los peligros, ni a un nivel moderado.

Se da cuando la edificacién incorpora algunas practicas de resiliencia
B -30% - 50% propuestas por el BRI, lo que implica que probablemente resistira
algunos de los peligros que se presenten a un nivel moderado.

Se da cuando la a edificacion incorpora la mayor parte de las practicas
de resiliencia propuestas por el BRI, llevando a que probablemente

A -10% - 30% A L )
resistira algunos de los peligros que se presenten a un nivel moderado
a alto.
Se da cuando la a edificacién incorpora la mayor parte de las practicas
AA 50 - 15% de resiliencia propuestas por el BRI, llevando a que probablemente

resistira algunos de los peligros que se presenten a un nivel moderado
a alto.

Si el proyecto recibe una evaluacién en cualquiera de estos rangos,
seguido por un *+”, implica que el cumple con los requisitos de ese
nivel (solo para las calificaciones B, A, AA) y ademas al menos con
3 medidas recomendadas por la herramienta para alcanzar una
e -5% - 15% continuidad operativa. Vale destacar que cualquier proyecto con una
calificacién de “NR”, “B" o “A” estd expuesto a riesgos estructurales y
residuales al ser expuesto a un evento de peligro, mientras que un
proyecto con clasificaciéon de “AA” Gnicamente estara expuesto a

\ riesgos residuales. /




GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

Nota: Cualquier proyecto con calificaciones NR, B y A tendrd riesgos es-
tructurales y residuales. Para una calificacion AA, un edificio puede tener
riesgos residuales

Como también se indica en la figura 74, si el proyecto recibe una evaluaciéon
en cualquiera de estos rangos, seguido por un “+”, implica que el cumple con los
requisitos de ese nivel (solo para las calificaciones B, A, AA) y ademas al menos
con 3 medidas recomendadas por la herramienta para alcanzar una continuidad
operativa. Vale destacar que cualquier proyecto con una calificacion de “NR”, “B” o
“A" esta expuesto a riesgos estructurales y residuales al ser expuesto a un evento
de peligro, mientras que un proyecto con clasificacion de “AA” Unicamente estara
expuesto a riesgos residuales.

3.4.3. Sintesis de los indices de biodiversidad y resiliencia

Dado que los aspectos de biodiversidad y resiliencia son trabajados separada-
mente en la mayor parte de las fases, se presenta una sintesis los indicadores de
desempefio en biodiversidad y en resiliencia, que conduzca a su clara comunica-
cién y mejor comprension.

Esto, en un procedimiento que se podria abordar en una fase posterior de este
estudio, seria la base para llevar a la creacion de indicadores unificados de biodi-
versidad y resiliencia, a partir del analisis de varios proyectos inmobiliarios. Con
esto se tiene el objetivo de reunir informacion compleja sobre diversos aspectos
del proyecto y cuantificarlos, segin su respectiva influencia, en un solo indicador,
que servira para ubicar al proyecto en una escala de evaluacion. Idealmente, este
indicador servira para comparar el desempefio en aspectos de biodiversidad y
resiliencia del proyecto, con otros proyectos o incluso con el mismo proyecto en
diferentes momentos de su desarrollo.

No obstante, para esta guia se propone un cuadro que lleve a presentar los
valores obtenidos en los diferentes indicadores y brinde el espacio para la toma
de decision sobre los indices que son mas significativos para un proyecto dado,
derivando en un modo de atender lo que los indicadores de meno r desemperio
, presentan como areas de mejora. Para ello, se propone los siguientes pasos a
aplicar:
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Considerar los indicadores y metas a lograr para cada uno de ellos, en rela-
cién con las areas o temas generales (por ejemplo: agua, comunidad y, para
el caso de esta guia, con énfasis en los de clima y biodiversidad) con los que
se agrupan, asi como las sub-areas u objetivo especificos (como calidad del
agua, salud), segun la seccién 32. “Definicion de objetivos”. Aqui, como mini-
mo se debe incluir los indices y subindices de seleccién obligatoria y se pue-
de incluir los indices “avanzados” o “complementarios” que se haya decidido
incluir.

Seleccionar las medidas que se consideran mas estratégicos para el proyecto,
siendo aquellos que permitan dar seguimiento a las prioridades mas impor-
tantes definidas anteriormente. Aqui no es obligatorio (aunque si preferible)
considerar todos los indicadores tanto obligatorios como avanzados que se
han presentado en la seccion 3.3. de este documento.

Indicar en el cuadro el rango que se deberia tener para estos indicadores.

Indicar en el cuadro los valores obtenidos para los indices calculados, en la
columna “linea base”.

Establecer la meta (valor) que se quiere alcanzar para cada indicador, lo que
en siguientes iteraciones, facilitaria el monitoreo, seguimiento y mejora con-
tinua (descrita en seccién 3.5) para llevar un control de la evolucién de esos
parametros.

En el cuadro 17, se propone la estructura para esta sintesis, mostrando los ca-
sos de tanto la biodiversidad como la resiliencia. Aqui, los parametros de métrica
y rango son fijos, porque reflejan los de los indicadores y subindicadores que se
han desarrollado a lo largo de la seccién 3.3 o Paso 3 “ldentificacion y valoracion
de impactos y dependencias”. Ademas, para algunos de los parametros, como los
de las fuentes y resultados de la linea base, se brinda ejemplos con base en los
valores encontrados para un proyecto real utilizado como Caso de Estudio para
la aplicacion de esta metodologia. Con esto, se busca facilitar la interpretacién de
cémo completar las columnas del cuadro.
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Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Subtema

Proteccion-
Continuidad

Proteccion-
Continuidad

Calidad

Calidad

Indicador

Porcentaje

de cobertura
natural, vegetal
y conectividad
biolégica

Porcentaje

de cobertura
natural, vegetal
y conectividad
biolégica

Cambios en
riquezay
abundancia de
especies

Cambios en
riquezay
abundancia de
especies

Subindicador

Cantidad y
diversidad
de arboles
reforestados

Cambios en
cantidad de
especies endémicas
y nativas

Cambios en
cantidad de
especies en lista
roja, amenazadas,
en peligro e
invasoras

Métrica

Rango

% de area 0%-100%
#de Nudmeros
especimenes / racionales
# de especies positivos
nativas
# de especies Ndmeros
por clase enteros
taxonémica positivos
# de especies Ndmeros
por grupo enteros
positivos

Fuente
linea base

Mapas Atlas
Verde + SNIT

Documento
Programa de
Reforestacién
del Proyecto

AED

AED + GBIF

Resultados
linea base

20,8% (un 80% de
la meta)

400 individuos de
5 especies nativas
arbéreas y 20 no
arbéreas

Hay 4 especies
endémicas y

una nativa. Es
importante
destacar que M.
cabanisi (ave), O.
uniformis (anfibio),
A. annae (anfibio)
y C. stejnegerianus
(anfibio) son las
especies endémicas
y C. underwoodi
(anfibio) es la
especie nativa.

12 sp con registros
para los ultimos 3
afios. Porcentaje
de eliminacion de
especie invasora:
50%.

25% del area

600 individuos
de 8 especies
nativas
arbéreasy 25
no arbéreas

Mantener
presencia

de las 4 sp.
endémicasy la
nativa.

Se consideran
positivos los
esfuerzos
realizados
para proteger
a M. cabanisi.
Realizar
esfuerzos de
conservacion
para mantener
poblaciones de
las 12 sp.

Acciones concretas

Garantizar que los
desarrollos futuros, en los
usos disminuiran el area
permeable y la cobertura
vegetal, incorporen
soluciones de infraestructura
verde que compensen

esto (incluyendo mediante
cubiertas verdes).

Continuar programa de
reforestaciéon hasta alcanzar
metas de individuos y
especies, siempre brindando
adecuado mantenimiento a
las plantas.

Se considera importante los
esfuerzos ya realizados para
proteger a M. cabanisi. Se

recomienda dar prioridad al
monitoreo y seguimiento de
anfibios, especialmente a las
poblaciones de A. annae.

Se recomienda dar prioridad
al monitoreo y seguimiento
de las siguientes especies:

A. annae, M. cabanisi,

M. leucotis, C. cooperiy

R. passerini. Continuar
eliminando paulatinamente
el pasto exoético (Pennisetum
purpureum Schumacher).
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Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Subtema

Calidad

Proteccion-
Continuidad

Proteccion-
Continuidad

Indicador

Cambios en
riquezay
abundancia de
especies

indice de
permeabilidad
del suelo

Cantidad

de materia
organica
recuperada
(compostaje)

Subindicador

Cambios

en cantidad
de especies
polinizadoras

Métrica Rango
# de especies NUmeros
por grupo enteros

positivos
% de 0%-100%

permeabilidad

Kg Numeros
racionales
positivos

Fuente
linea base

AED + GBIF

Calculo IBS
para AP

A definir
mediante
inventario

Resultados
linea base

9spde
lepidépteros (como
X, Y, 2Z),1sp.de
himenépteros, 2
sp. de apodiformes,
XyY.

92,97% actual

y 36% cuando
culmine el
proyecto, seglin
proyeccion de sus
fases de desarrollo
2050.

En 2023 se
recolect6 en todo
el proyecto 33.628
kg y en 2024 se ha
recolectado (hasta
el mes de junio)
57.967 kg.

Realizar
esfuerzos de
conservacion
para mantener
poblaciones de
las 12 sp.

Superar 35%
para el 2050.

Recuperar

el 50% de

la materia
organica que se
proyecta en los
préximos afios
del proyecto.
Considerar
potencialidad
de
recuperaciéon
actual de

157 kg/afio

de materia
organica al dia
en el desarrollo
residencial
(calculado para
314 residentes,
dato
susceptible de
verificacién),

lo que
corresponderia
a 57.305 kg/
afo.
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Acciones concretas

Redoblar esfuerzos por
conservar las especies, con
plantas nativas X y segtin

grupo.

Garantizar que los
desarrollos futuros, en los
usos que disminuyan el area
permeable y la cobertura
vegetal, incorporen
soluciones de infraestructura
verde que compensen

esto (incluyendo mediante
cubiertas verdes).

A pesar de que el suelo
hecho de realizar el
compostaje es importante,
de modo que los desechos
deben incorporarse. Incluir
soluciones estructurales

en los disefios que faciliten

el compostaje. Priorizar el
primer afio de utilizacién del
compost en areas verdes

del proyecto, iniciar analisis
anuales en los siguientes
indicadores de biodiversidad:
densidad de especies,
diversidad microbiana,
presencia de insectos y fauna
eddfica.
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5

6

Biodiversidad

Biodiversidad

Subtema

Calidad

Calidad

Indicador

Cambios en
la diversidad
de especies,
calculo

del indice
Shannon-
Wiener

indice Biolégico
(BMWP-CR) de
los cuerpos de
agua

Subindicador

Métrica

Variabilidad y
distribucion de
especies

Resultados del
indice

Fuente
Rango -

linea base
Numeros Célculo con
racionales datos GBIF aves
positivos
NUmeros Datos de
racionales campo
positivos, proyecto X
en4
categorias

Resultados
linea base

Promedio aves
GBIF (2019 al 2023)
es de 4,205

2021: 33 (P1), 31
(P1.2), 45 (P2), 34
(P3)y 44 (P4). 2022:
51 (P0), 2023: 110.

indice de
Shannon-
Wiener mas
de 4,05 indica
una mayor
diversidad y
equidad en la
distribucion de
especies en un
area.

BMWP-CR en
categoria de
aguas de buena
calidad, con
110 puntos.

Acciones concretas

Es imperativo realizar
inventarios por parte de
profesionales en el area,
para poder monitorear

los diferentes grupos
taxonémicos. Se recomienda
realizar inventarios anuales,
sin embargo, como minimo
cada 3 afios.

Continuar monitoreo

de especies de
macroinvertebrados del
agua en caso de detectar
un cambio del indice. Se
recomienda crear alianzas
alo largo de la cuenca

con actores sociales que
contribuyan con su correcta
gestion.
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A partir del andlisis de los resultados obtenidos de la va-
loracién de los indicadores, para biodiversidad y resiliencia,
se propone el establecimiento de un plan de trabajo uni-
ficado, que considere acciones a implementar que generen
beneficios en la gestién de la biodiversidad, la potenciacion
de los beneficios ecosistémicos y el aumento de la resilien-
cia del proyecto. Dado que es fundamental crear sinergias,
en esta seccion se trabaja con estrategias o medidas que
generarian beneficios para ambas areas: la de biodiversi-
dad y la de resiliencia, con base en el sustento establecido
en la seccion de Introduccion.

Enlafigura 15 es presentado un enfoque integral de algu-
nas buenas practicas, y medidas de biodiversidad y resilien-
cia al cambio climatico, con el fin de brindar alternativas a
los desarrolladores para su implementacién.

En dicho cuadro se presenta los 2 temas que se han abor-
dado desde el paso #2 de definicion de objetivos, que son
los de Biodiversidad y Clima. Para ambos temas, igualmen-
te se tiene, en el caso de la Biodiversidad los subtemas de
proteccién, calidad y conectividad, los cuales se han asocia-
do asimismo con los ambitos de recursos, especies y eco-
sistemas. Entretanto, para el tema de Clima, se tiene los
subtemas de mitigacion, por un lado y adaptacion y resi-
liencia, por el otro. A continuacién, los temas y subtemas de
biodiversidad se establecen en el eje horizontal, mientras
que los de clima se establecen en el eje vertical y en el cruce
de esos ejes se plantean acciones que tendrian implicacio-
nes o beneficios en los temas de biodiversidad y resiliencia.
Por ejemplo, la accion de reforestacion con especies nativas
y que beneficien a polinizadores tendria una relacion tan-
to con los ambitos de especies y ecosistemas, dentro del
subtema de la calidad (en relacién con la biodiversidad), al
brindar beneficios asociados a las especies y ecosistemas
locales, y simultdaneamente incide en los subtemas de adap-
tacion y resiliencia del tema de clima, por cuanto contribuye
a reducir el riesgo de deslizamientos y reduce la erosion,
con lo que a su vez incide beneficiosamente en la reduccion
de inundaciones.

Cabe destacar que las practicas y medidas no son un lis-
tado exhaustivo, sino una referencia de aspectos represen-
tativos. Ademas, por supuesto, se debe considerar que en
realidad muchas acciones van a tener impactos positivos en
muchos subtemas de biodiversidad y resiliencia, pero por
simplicidad, en la tabla se han asociado primordialmente
a aquellos en los que se considera por parte de este autor
que representarian un mayor impacto positivo.

Figura 15. Enfoque integral que considera clima y biodiversidad,
proponiendo medidas a aplicar en proyectos, partiendo de una visién
holistica de las sinergias entre resiliencia y biodiversidad.
Fuente: Autores.
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Matriz integrado de buenas
practicas B+R

Mitigacion

Clima

Adaptacifiony
Resiliencia

Proteccion

Uso de materiales
sostenibles y no
toxicos

Electrificacion subterrénea

Biodiversidad

Calidad

Conectividad

Promover cobertura verde del suelo

Integracién con corredores bioldgicos, redes
locales de areas verdes

Sistemas eficientes
de consumo
(energia, agua)

Control de especies
invasoras

Monitoreo de especies

Compensacién mediante
reforestacion

Gestion adecuado
de residuos
(compostaje,
reciclaje, etc.)

Tratamiento y

reaprovechamiento de aguas

negrasy grises

Pasos de fauna

Cubiertas verdes

Manejo de bosques

Promover la
permieabilidad
del suelo

[luminaciéon considerando
criterios de biodiversidad

Medidas de
prevencion de
erosion

Optimizaciony
aprovechamiento
de aguas pluviales
(lagunas de
retencion, otros)

Reforestacion con especies
nativas polinizadores

Senderos y parques
lineales alrededor de
cauces fluviales

Disefio topografico optimizando el terreno natural

Disefio bioclimatico (lluminacién, Ventilacién, Confort Térmico)

Alianzas estratégicas académicas, ONGs, gobierno, sector privado
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También en dicha figura, aparecen en
negrita aquellas acciones consideradas como
prioritarias en proyectos del sector inmobiliario.
Las otras acciones son también importantes,
pero pueden considerarse en un segundo
nivel de prioridad. Asimismo, existen temas
indispensables y transversales para una gestion
integral de la biodiversidady el cambio climatico:
realizar procesos integrados y multisectoriales
que aborden los retos complejos, crear una
estrategia de comunicacion y educacion
ambiental y crear alianzas estratégicas publicas
y privadas.

Para la elaboracion del plan de trabajo se re-
comienda buscar la mayor cantidad de medidas
sinérgicas entre temas. Por ejemplo, el uso de
especies nativas en el paisajismo de los proyec-
tos, ademas de que mejora la calidad del agua,
ayudan al control de la erosion y al incremento
de la biodiversidad, regula el microclima al cola-
borar con la regulacién de las temperaturas en
las edificaciones, haciéndolas mas resilientes al
Cambio Climatico.

Por otro lado, en el Cuadro 18 se sugiere una
estructura para el plan de trabajo, que detalla;
el area de accion, el objetivo, las metas, los in-
dicadores, la situacion actual o linea base, las
acciones a implementar (que proceden de los
indicadores definidos como prioritarias en el
cuadro 17, del analisis de resultados), el plazoy
o periodicidad de medicién, los recursos finan-
cieros y responsables de ejecucion. Es esencial
que dichos aspectos sean discutidos entre la
mayor cantidad de actores internos (y de ser
posible, externos) a la organizacion. También,
que estas acciones se reflejen en metas y accio-
nes concretas, con plazos definidos para su al-
cance, establecimiento claro de los instrumen-
tos o recursos financieros que van a emplear
y sobre todo, que establezcan las personas,
departamentos o entidades responsables de
su cumplimiento cabal. Como indica el Cuadro,
este ejercicio se debe completar para todas las
medidas que se defina implementar.

Figura 18. Componentes de un plan de trabajo que establezca acciones para mejorar la gestion de la
biodiversidad y la resiliencia de un proyecto inmobiliario. Fuente: Autores, sobre Alianza Empresarial para el
Desarrollo, Centro para la Sostenibilidad Urbana y Cooperacién Alemana para el Desarrollo, 20179.

Situacion
actual
(linea base)

Area de

ot Objetivos Indicador
accion

1. Medida definida 1

2. Medida definida 2

1. Medida definida 3

-

Acciones
concretas

Plazo de

. .z Financiamiento
implementacién

Responsables
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3.6. Paso 6: Monitoreo,
Seguimiento y Mejora Continua

El monitoreo y seguimiento de planes de tra-
bajo son componentes esenciales para asegu-
rar el éxito de cualquier proyecto. El objetivo
del plan de monitoreo y seguimiento es garan-
tizar el progreso efectivo y oportuno de las
actividades planificadas, identificar de for-
ma temprana las desviaciones, tomar me-
didas correctivas para asegurar el logro de
los objetivos e identificar oportunidades de
mejora para optimizar los procesos imple-
mentados.

A ese efecto, la matriz brindada por el Cuo-
dro 17, del paso #4 de “Analisis de Resultados”,
presenta una matriz que puede emplearse no
solo en esa fase sino, a través de su columna
de “Meta”, para evaluar los indicadores a lo lar-
go de todo el proceso de monitoreo y segui-
miento, buscando obtener resultados cada vez
mas cercanos a los 6ptimos.

El punto de partida es el plan de trabajo. En
la medida en que éste sea claro, concreto y
preciso con los objetivos, metas, acciones, in-
dicadores, periodos y recursos, el proceso de
monitoreo se facilita. Es importante que el plan
de trabajo establezca acciones ejecutables y
realistas para garantizar una adecuada ges-
tion de la biodiversidad y la resiliencia.

Es fundamental establecer un lider del pro-
ceso de monitoreo y seguimiento con las com-
petencias adecuadas para ejecutarlo. Adicio-
nalmente se debe proveer las herramientas
adecuadas que faciliten llevar el registro de los
avancesy su capacidad para integrarse al resto
de la gestidén de proyecto.

Existen herramientas que permiten la pro-
gramacion de las actividades y demas detalles
de ejecucion. La periodicidad de monitoreo (se
propone un plazo minimo de un afio, aunque
eso variaria entre indicadores), el seguimiento
de las actividades y el analisis de los avances
brinda la posibilidad de identificar desviacio-
nes, y o nuevas oportunidades, con respecto al
plan de trabajo, para establecer las acciones

correspondientes en caso de ser necesarias.
Lo anterior sustenta el principio de mejora
continua en el proceso.

Este principio de mejora continua implica
una reiteracion del proceso descrito en esta
guia, de modo que un proyecto o desarrollo in-
mobiliario cuente con una gestion 6ptima de la
biodiversidad y la resiliencia.

3.7. Valoracion Econémica

(opcional): Pasos a seguir

La valoracién econémica de aspectos o atri-
butos ambientales apoya en la toma de decisio-
nes a nivel publico y privado. En este apartado,
se presenta una guia basica que personas en el
sector inmobiliario pueden utilizar, en caso de
que deseen realizar un proceso de esta natu-
raleza. Esta valoracion econdémica se presenta
a un nivel macro, de modo que quienes toman
decisiones en el sector inmobiliario tengan una
orientacion general.

Existen varias razones por las que los desa-
rrolladores inmobiliarios (también autoridades
reguladoras, u otras partes interesadas) nece-
siten cuantificar el aporte econémico y fi-
nanciero que puedan generar iniciativas rela-
cionadas con la conservacién de la naturaleza
y otros aspectos ambientales. Primero, alrede-
dor del mundo cada vez mas proyectos inmo-
biliarios incorporan la proteccién ambiental y
la conservacion de la naturaleza y es necesario
conocer los costos y beneficios asociados. Y
aunque los costos son mas faciles de cuantifi-
car, algunas veces los beneficios son difusos y
no se pueden cuantificar en términos moneta-
rios de forma tan sencilla.

Desde edificios individuales a desarrollos ur-
banos en muchos paises se han implementado
proyectos muy ambiciosos. En cualquier caso,
es necesario conocer costos y beneficios,
habiéndose en multiples ocasiones evaluado
el beneficio econémico que producen areas
publicas, como parques urbanos, parques na-
cionales, programas de arborizacion y acciones
similares. También, desde el punto de vista ne-
gativo, se ha determinado en multiples ocasio-
nes el valor econémico de la contaminacion, la
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deforestacién o la reduccion en la calidad del
agua. La valoracion econdmica de los aspectos
ambientales en el sector inmobiliario implica
cuantificar los beneficios y costos asociados
con las caracteristicas ambientales y las inicia-
tivas de sostenibilidad para informar una me-
jor toma de decisiones.

En este caso, esta guia esta dirigida al sector
inmobiliario, con énfasis en Costa Rica, pero
con la posibilidad de ser utilizada en otras geo-
grafias. Asi, de manera adicional a los seis pa-
sos de la metodologia de una Gestién de B+R,
previamente presentados, se indica a conti-
nuacion un total de 7 pasos a realizar para una
valoracion econdmica y financiera, cada uno
con sus actividades y una breve explicacion.
Esta seccion fue elaborada con las contribucio-
nes del economista Jaime Echeverria Bonilla,
MSc.

Paso 1. Definir el objetivo. Aqui correspon-
de plantearse las preguntas: ;Qué se quiere
conocer? ;Qué es lo que se esta valorando y
con qué finalidad? ;Desde el punto de vista de
quién se hace la valoracién? Para efectos de
este documento, se establece que se hace la
valoracion desde el punto de vista del desarro-
llador.

Realizar una valoracién econémica de aspec-
tos ambientales en un proyecto inmobiliario
podria hacerse con diferentes fines incluyen-
do:

* Presentar el aporte que hace un desarrollo
desde el punto de vista social, es decir, ha-
cia la comunidad.

+ Conocer costos y beneficios de programas
y actividades relacionadas con aspectos
ambientales. Por ejemplo, reducir resi-
duos de todo tipo, aumentar la resiliencia
y la conservacion de la biodiversidad.

* Determinar eventuales ahorros en costos
de consumo de agua, energia y manteni-
miento.

+ Estimar los costos evitados ante la repara-
cion o reposicion de activos dafiados por

eventos climaticos.

El primer paso consiste entonces en definir
claramente el alcance y objetivo de la valora-
cién econdmica y, en consecuencia, determi-
nar la finalidad y la audiencia.

Paso 2. Definir tipo de modelo a utilizar.
Con base en el punto anterior puede definirse
entonces el tipo de modelo que se va a utili-
zar. Esto puede llevar a contemplar, desde un
sondeo sencillo, donde se calculen promedios,
hasta modelos econométricos con muchas va-
riables y miles de observaciones. En esta etapa
debe considerarse el presupuesto disponible, y
la logistica en caso de requerir hacer encuestas
o entrevistas. También aqui se define el mo-
delo econdmico tedrico y el aspecto ambiental
sujeto de la valoracion. Esto significa precisar si
lo que se quiere conocer son: efectos sobre el
precio de las propiedades, ahorros operativos,
beneficios para la comunidad u otros. Esto im-
plica:

+ Identificar las variables que se van a utili-
zar. Primero, definir la variable de interés,

la que se quiere modelar, o variable de-
pendiente. En el sector inmobiliario usual-
mente esta es el precio de la propiedad o
alquiler. El supuesto es que su valor va a
aumentar conforme exista una mayor can-
tidad y calidad de atributos ambientales
(manteniendo todas las otras caracteristi-
cas constantes).

+ Definir y cuantificar las variables indepen-
dientes. Estas son las que van a tener in-

fluencia sobre la variable dependiente (ver
punto anterior). Esto incluye las caracteris-
ticas estructurales de la propiedad, su ubi-
cacion y también los aspectos ambientales
que se quieran evaluar. Idealmente, es-
tos aspectos ambientales deben poderse
cuantificar. También es necesario que, en
estas variables, haya un rango de valores
entre las diferentes unidades, o propieda-
des. Esto con el fin de poder discernir su
efecto. No seria posible detectar el efecto
de la proteccion de la naturaleza, por ejem-
plo, si todas las unidades o propiedades
tienen la misma “cantidad” y “calidad” de
aspectos que contribuyen a esa proteccion.
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* Aqui es de particular importancia la defi-
nicién precisa de las variables que se utili-
zan. Por ejemplo, el precio de una unidad
inmobiliaria se puede medir facilmente
con base en el precio de mercado, en uni-
dades monetarias.

* En cambio, algo como “biodiversidad” o
“resiliencia” es menos tangible y mas com-
plicado de medir. Y aunque hay indices que
“cuantifican” estas variables, algunas veces
no se encuentra variacion entre propieda-
des. Por ejemplo, en un mismo complejo
habitacional o comercial, no necesaria-
mente va a haber variacion entre una uni-
dady otra en términos de atributos de tipo
ambiental; usualmente, las amenidades de
este tipo abarcan todo el desarrollo.

Paso 3. Seleccion de Método De Valoracién.
Esta seleccién depende de las caracteristicas
del caso, incluyendo su finalidad, el nUmero y
tipo de unidades a valorar, la variacion entre
las caracteristicas de cada unidad, nimero de
desarrollos que contienen esas unidades, la
posibilidad de cuantificar las variables ambien-
talesy demas informacién disponible. Aqui hay
que considerar el alcance en términos de uni-
dades, y también los recursos requeridos para
hacer cualquier estudio de este tipo.

En principio hay cuatro métodos apropiados
para usar en el sector inmobiliario:

+ El de precios hedénicos es un método que
usa los precios de ventay los vincula con las
caracteristicas ambientales. Estas caracte-
risticas pueden ser por ejemplo: cercania
con la naturaleza, area con bosque, pai-
sajismo, o hasta aspectos negativos como
cercania a un relleno sanitario, o vistas no
tan atractivas. Este método sin embargo
es intensivo en cuanto a informacién, va-
riabilidad en los aspectos ambientales, y
numero de observaciones. Por ejemplo,
en algunos estudios la muestra consta de
varios miles de transacciones. Al comparar
los precios de propiedades similares con
diferentes caracteristicas ambientales (por
ejemplo, proximidad a parques, espacios
verdes, calidad del aire), los desarrollado-
res pueden estimar el valor monetario de
estas caracteristicas.

+ Valoracion contingente. Este método se

basa en situaciones figuradas para cono-
cer si las personas valoran los aspectos
ambientales en cuestion. Si bien es cierto
se basa en escenarios hipotéticos, la prac-
tica ha demostrado que aproxima muy
bien la demanda por bienes ambientales.
Aqui laidea es preguntar directamente por
la disposicion a pagar por las caracteristi-
cas ambientales que se estan evaluando.
Tiene la ventaja de ser muy flexible, y se
puede aplicar de forma sencilla cuando los
recursos son limitados. Puede aplicarse
practicamente a cualquier situacién. Los
desarrolladores pueden utilizar encuestas
para evaluar la disposicion de los com-
pradores o inquilinos potenciales a pagar
por caracteristicas como techos verdes,
sistemas energéticamente eficientes o re-
duccién de la contaminacién acustica, para
nombrar algunos.

Costos evitados es especialmente util en
el tema de resiliencia climatica cuando
se espera tener menores costos de man-
tenimiento y operacién como resultados
de inversiones en esta area. Por ejemplo:
reducciones anuales en el costo de aire
acondicionado, producto de la instalaciéon
de equipo de alta eficiencia, costos evita-
dos de inundaciones y pérdida de la pro-
piedad, cuando por ejemplo se construye
fuera de areas de riesgo hidrometeorolé-
gico. También se puede analizar el costo
asociado a la interrupcion en la operacion
por impacto de eventos climaticos, ya sea
por ventas no percibidas o por multas para
compensar a un inquilino u propietario
perjudicado.

Transferencia de beneficios. Finalmente,
para estudios rapidos, donde lo que se ne-
cesita es informacion pronta y a un bajo
costo pueden usarse resultados de estu-
dios hechos en otros paises para casos si-
milares. Si bien es cierto perdera exactitud
y no reflejara tan bien la magnitud de los
beneficios, puede ser una alternativa acep-
table que se puede implementar en poco
tiempo y, aun asi, dar informacion muy util
para la toma de decisiones.



Paso 4. Recolecciéon de informacién. De-
pendiendo de los puntos anteriores se pro-
cedera a recolectar informacién que permita
relacionar los aspectos ambientales con aspec-
tos econémicos o financieros (como el precio
de la propiedad o la disponibilidad de pago).
Esto se hara por medio de encuestas, regis-
tros de ventas, y otras fuentes de informacion
como lo son bases de datos oficiales o corpo-
rativas. En cierta forma, este Paso 4 es iterativo
con el Paso 3, ya que muchas veces la disponi-
bilidad de informacion determinara el método
a utilizar. Alternativamente, el método escogi-
do influirad en la informacién que se requieray
viceversa.

Paso 5. Analisis de la informacién y esti-
macion de costos y beneficios. De acuerdo a
lo planteado en todos los puntos anteriores se
realizara un analisis de la informacion por me-
dio de programas estadisticos, dependiendo
la complejidad de cada caso. Una herramienta
como Excel serd suficiente cuando se requie-
ran estimar promedios, desviaciones estandar
y preparar graficos ilustrativos. Por otra parte,
en casos mas complejos como cuando se quie-
ra calcular una funcién de demanda de tipo lo-
gistica (logit) se pueden usar programas como
Python o R, que cuentan con bibliotecas de he-
rramientas estadisticas.

Paso 6. Diseminacion de resultados. Con
base en lo obtenido hasta este punto se debe-
ra transmitir los resultados a las audiencias de-
seadas. Por ejemplo, podria ser util informar a:

+ Accionistas y sus Juntas Directivas.
+ CEO, gerentes de area.
+ Autoridades gubernamentales.

« Asociaciones de Desarrollo.

Paso 7. Actualizacién de resultados en el
tiempo. Con base en las necesidades sera ne-
cesario volver a calcular los costos y los benefi-
cios en el tiempo. Esto puede hacerse no antes
de unos 5 afos. En este caso deben conside-
rarse cambios en los planes maestros de desa-
rrollo, que pueda tener el proyecto en compa-
racién con las iteraciones anteriores.
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Las consideraciones finales sobre la Imple-
mentacion general de la guia se detallaran en
esta seccion.

Vale destacar que, en esta seccién también
se incluye una explicacion de cdmo los resul-
tados de la implementacion de estrategias de
biodiversidad y resiliencia en un proyecto pue-
de impactar directamente la valoracién de los
servicios ecosistémicos del mismo. De igual
manera, se describe brevemente como los
indicadores correspondientes incluidos en la
Guia pueden afectar el “valor” de un proyecto.

En cuanto a las conclusiones generales:

+ El sector inmobiliario, en su cadena de
valor, tiene la responsabilidad de un 37%
de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEIl) a nivel mundial (UNEP, 2023)
lo cual representa una enorme oportuni-
dad de realizar cambios con gran impacto
positivo a través de una gestion holistica
de la biodiversidad y la resiliencia ante el
Cambio Climatico, para que estos puedan
mitigar los impactos que ejercera este fe-
némeno.

+ Esta guia presenta los pasos necesarios
para incorporar metodologias y criterios
de biodiversidad y resiliencia en los pro-
yectos inmobiliarios, como una Gestidn
de B+R. Esto incluye: definir el perfil del
proyecto, definir los objetivos, identificar
y valorar los riesgos, impactos y depen-
dencias, seleccionar los indicadores que se
consideran mas relevantes o estratégicos
y analizar sus resultados. Para posterior-
mente plantear y aplicar un plan de accién

y realizar un proceso de monitoreo, segui-
miento y mejora continua.

Es fundamental que, como prerrequisito,
los sectores involucrados cumplan con los
requerimientos legales establecidos en la
legislacién nacional, regional y/o local. Por
encima de ello, esta guia presenta los in-
dicadores obligatorios que brindarian
grandes beneficios en la disponibilidad de
informacién y las condiciones de biodiver-
sidad y resiliencia. También se presentan
indicadores propuestos como avanzados
o complementarios, que se sugieren para
empresas con una mayor madurez en su
estrategia de negocio sostenible y que bus-
can tener un impacto positivo mayor y mas
amplio en su alcance.

Un aspecto esencial y transversal es que
la implementacién de una adecuada Ges-
tion de B+R se desarrolle de una manera
multisectorial, multidisciplinaria, inclusiva,
considerando de forma efectiva la varie-
dad de aportes, perspectivas e intereses.
De esta manera, se obtendran las medidas
mas efectivas y de mayor sostenibilidad,
en lo ambiental, social y econdmico. Esto
contempla el monitoreo de alianzas, de
metas comunitarias y otras partes intere-
sadas, considerando que los proyectos no
sonislas, sino que son influenciados por su
entorno y lo influencian.

Asociado a lo anterior, la sensibilizacion y
la mejora continua son también compo-
nentes esenciales y transversales en una
adecuada Gestion de B+R, pues garantiza-
ran el involucramiento de todas las partes
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interesadas, la adecuada gestion de las ba-
rreras que se presenteny llevaran al cam-
bio efectivo que se requiere, optimizando
los recursos invertidos. El compromiso
de las partes implicadas y, en especial, de
los diferentes niveles jerarquicos de las
empresas desarrolladoras y constructoras
es asimismo esencial para garantizar los
procesos, extendidos en el tiempo, que lle-
varan a esta adecuada gestion.

Como parte de una visién enfocada en la
resiliencia y la adaptacion de los proyectos
se debe considerar la inevitabilidad y re-
currencia de los riesgos como un impulso
para una cuidadosa y bien informada pla-
nificacién de las obras e infraestructura en
funcién de esos riesgos.

Es importante recordar que la resiliencia
de un proyecto, siempre estara en funcién
del nivel de riesgo aceptable. La factibi-
lidad econémica no permite que el 100%
de los proyectos se disefien y construyen
con la maxima cantidad de resiliencia que
el mercado ofrece. De esta manera, es pro-
bable que el nivel de riesgo aceptable para
un hospital, sera mucho menor que el ni-
vel aceptable para una heladeria. De esta
manera, el nivel de riesgo aceptable suele
estar estrechamente ligado a la importan-
cia de la continuidad operativa de un pro-
yecto. Para determinar el nivel de riesgo
aceptable, es imprescindible considerar la
relacion que existe entre la probabilidad
de que se materialice un riesgo identifica-
do y el grado de impacto que tendria en
la obra.

* No obstante, aunque esta guia se enfoca

en los aspectos de resiliencia y adaptacién,
no se debe excluir los aspectos de mitiga-
cién del Cambio Climatico, si se desea con-
tar con proyectos sostenibles. Esto implica-
ra, por ejemplo, la necesidad de proyectos
eficientes en el consumo de recursos y
la adecuada seleccion de sus materiales,
con el fin de reducir su huella de carbono.

Todo proyecto o desarrollo debera con-
templar la educaciény un compromiso con
los usuarios finales, que podran recibir los
beneficios de una salud y bienestar mejo-
rados y de costos reducidos en el consu-
mo de recursos. Es imperativo que ellos
asuman patrones de consumo tales, que
garanticen la permanencia y efectividad de
las buenas practicas empleadas en los pro-
yectos o desarrollos.







GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

Alianza Empresarial para el Desarrollo, Centro
para la Sostenibilidad Urbana y Cooperacion
Alemana para el Desarrollo. (2019). Guia
para la gestiébn de la biodiversidad en los
negocios.  https://www.aedcr.com/recurso/
publicaciones/guia-para-la-gestion-de-la-bio-
diversidad-en-los-negocios

Alianza sobre Indicadores de Biodiversidad.
(2011). Guia para el desarrollo y el uso de
indicadores de biodiversidad nacional PNU-
MA. World Conservation Monitoring Centre,
Cambridge, Reino Unido. 40pp https://www.
cbd.int/doc/meetings/ind/ahteg-sp-ind-01/
other/ahteg-sp-ind-01-bipnational-es.pdf

Ambito Arquitectura y Sostenibilidad; Biodiver-
sity Partnership Mesoamerica; Global Natu-
re Fund; Proyectos Integrales en Ingenieria 'y
Medio Ambiente y U.S. Green Building Coun-
cil. (2023, julio). Biodiversity Toolkit: Real Es-
tate v.1.0. Documento facilitado por autores.

Banco Central de Costa Rica; Superintendencia
General de Entidades Financieras; Superin-
tendencia General de Valores; Superinten-
dencia de Pensiones; Superintendencia Ge-
neral de Seguros (2024, agosto). Taxonomia
de Finanzas Sostenibles Costa Rica. https://
www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionis-
tas/Documentosvarios/120824%20Taxono-
mi%CC%81a%20de%20Finanzas%20Sosteni-
bles%20de%20Costa%20Rica.pdf

Bellows, B.; Morris, M; Mitchel, C. (2020, no-
viembre). Indicadores y pruebas de salud
del suelo. NCAT- ATTRA Arquitectura Soste-
nible. Consultado en octubre de 2024: ht-
tps://attra.ncat.org/es/publication/indicado-
res-y-pruebas-de-salud-del-suelo/

BIO Costa Rica (2022). Biodiversidad forestal.
BIO Costa Rica. Consultado en noviembre
de 2023. https://www.chmcostarica.go.cr/
areas-tematicas/biodiversidad-forestal#:~:-
text=En%201984%20/a%20cobertura%20
boscosa,especies%20expresada%20en%20
n%C3%BAmeros%20totales.

Bulkeley, H; Chan, S.; Fransen, A.; Wagner, A,;
.Seddon, N.; Kok, M. (2023, setiembre). Embe-
dding Climate-Biodiversity Synergies within
the UNFCCC: A Policy Brief for COP28. Dur-
ham University, Utrecht University, Radboud

Universiteit, Nature-based Solutions Initiati-
ve, PBL Netherlands Environmental Assess-
ment Agency. https://unitedarabemirates.
un.org/sites/default/files/2023-12/COP28%20
Primer%20Summary%20%20September%20
2023%20v.2_0.pdf

Capitals Coalition (2016) Natural Capital
Protocol. Capitals Coalition. https://capi-
talscoalition.org/capitals-approach/natu-
ral-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_
supplement

Cantuarias, C., Blain, J. y Pineau, R. (2021). The
Impact of Biodiversity and Urban Ecosystem
Servicesin Real Estate. The Case of the Region
lle-de-France. 27th Annual European Real Es-
tate Society Conference. ERES: Conference.
Kaiserslautern, Alemania. https://eres.archi-
texturez.net/doc/oai-eres-id-eres2021-185

Castro, H. (2021). Retos y oportunidades para
la gestion sostenible de residuos organicos
en Costa Rica. Universidad Latinoamericana
de Ciencia y Tecnologia, Costa Rica.

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
de Costa Rica; Deutsche Gesselschaft fur In-
ternationale Zusammenarbeit; Direccién de
Cambio Climatico; Instituto Meteorolégico
Nacional; Ministerio de Ambiente y Energia
y Ministerio de Obras Publicas y Transpor-
tes. (2022, agosto) MERCI-CR: Metodologia
de Evaluacién del Riesgo Climatico para In-
fraestructura.  https://cfia.or.cr/descargas/
informes/ucc/MERCI-CR-v01.pdf

Contreras, Maria F., Starnfeld, F. (2022). Gui-
de to the Economic Valuation of Marine
and Coastal Ecosystem Services. Bio Bridge
Initiative.  https://www.international-clima-
te-initiative.com/fileadmin/iki/Dokumente/
Publikationen/Projekte/13_I__039/GIZ_VESE-
MAR_Brochure_EN.pdf

Cooperacién Alemana para el Desarrollo; Mi-
nisterio de Ambiente y Energia y Sistema Na-
cional de Areas de Conservacion. (2021). Pro-
grama Biodiver_City San José. Biocorredores.
Consultado en noviembre de 2023. https://
biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/

Cooperacién Alemana para el Desarrollo; Mi-
nisterio de Ambiente y Energia; Sistema


https://www.aedcr.com/recurso/publicaciones/guia-para-la-gestion-de-la-biodiversidad-en-los-negocios
https://www.aedcr.com/recurso/publicaciones/guia-para-la-gestion-de-la-biodiversidad-en-los-negocios
https://www.aedcr.com/recurso/publicaciones/guia-para-la-gestion-de-la-biodiversidad-en-los-negocios
https://www.cbd.int/doc/meetings/ind/ahteg-sp-ind-01/other/ahteg-sp-ind-01-bipnational-es.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/ind/ahteg-sp-ind-01/other/ahteg-sp-ind-01-bipnational-es.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/ind/ahteg-sp-ind-01/other/ahteg-sp-ind-01-bipnational-es.pdf
https://www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionistas/Documentosvarios/120824%20Taxonomía%20de%20Finanzas%20Sostenibles%20de%20Costa%20Rica.pdf
https://www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionistas/Documentosvarios/120824%20Taxonomía%20de%20Finanzas%20Sostenibles%20de%20Costa%20Rica.pdf
https://www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionistas/Documentosvarios/120824%20Taxonomía%20de%20Finanzas%20Sostenibles%20de%20Costa%20Rica.pdf
https://www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionistas/Documentosvarios/120824%20Taxonomía%20de%20Finanzas%20Sostenibles%20de%20Costa%20Rica.pdf
https://www.sugeval.fi.cr/Informacion-inversionistas/Documentosvarios/120824%20Taxonomía%20de%20Finanzas%20Sostenibles%20de%20Costa%20Rica.pdf
https://attra.ncat.org/es/publication/indicadores-y-pruebas-de-salud-del-suelo/
https://attra.ncat.org/es/publication/indicadores-y-pruebas-de-salud-del-suelo/
https://attra.ncat.org/es/publication/indicadores-y-pruebas-de-salud-del-suelo/
https://www.chmcostarica.go.cr/areas-tematicas/biodiversidad-forestal
https://www.chmcostarica.go.cr/areas-tematicas/biodiversidad-forestal
https://www.chmcostarica.go.cr/areas-tematicas/biodiversidad-forestal
https://www.chmcostarica.go.cr/areas-tematicas/biodiversidad-forestal
https://www.chmcostarica.go.cr/areas-tematicas/biodiversidad-forestal
https://unitedarabemirates.un.org/sites/default/files/2023-12/COP28%20Primer%20Summary%20%20September%202023%20v.2_0.pdf
https://unitedarabemirates.un.org/sites/default/files/2023-12/COP28%20Primer%20Summary%20%20September%202023%20v.2_0.pdf
https://unitedarabemirates.un.org/sites/default/files/2023-12/COP28%20Primer%20Summary%20%20September%202023%20v.2_0.pdf
https://unitedarabemirates.un.org/sites/default/files/2023-12/COP28%20Primer%20Summary%20%20September%202023%20v.2_0.pdf
https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_supplement
https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_supplement
https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_supplement
https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_supplement
https://eres.architexturez.net/doc/oai-eres-id-eres2021-185
https://eres.architexturez.net/doc/oai-eres-id-eres2021-185
https://cfia.or.cr/descargas/informes/ucc/MERCI-CR-v01.pdf%C2%A0
https://cfia.or.cr/descargas/informes/ucc/MERCI-CR-v01.pdf%C2%A0
https://www.international-climate-initiative.com/fileadmin/iki/Dokumente/Publikationen/Projekte/13_I__039/GIZ_VESEMAR_Brochure_EN.pdf
https://www.international-climate-initiative.com/fileadmin/iki/Dokumente/Publikationen/Projekte/13_I__039/GIZ_VESEMAR_Brochure_EN.pdf
https://www.international-climate-initiative.com/fileadmin/iki/Dokumente/Publikationen/Projekte/13_I__039/GIZ_VESEMAR_Brochure_EN.pdf
https://www.international-climate-initiative.com/fileadmin/iki/Dokumente/Publikationen/Projekte/13_I__039/GIZ_VESEMAR_Brochure_EN.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/

GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

Nacional de Areas de Conservacion y Cen-
tro Nacional de Informacién Geoambiental
(s.f.). Biodiversidad en la GAM. Atlas verde:
Indicadores de biodiversidad en la GAM.
Consultado en noviembre de 2023. https://
sites.google.com/view/atlas-v1-1/biodiversi-
dad-en-la-gam/indicadores-de-biodiversida-
d?authuser=0

Cooperacién Alemana para el Desarrollo; Mi-
nisterio de Ambiente y Energia y Sistema
Nacional de Areas de Conservacién. (2022,
septiembre). Iniciativa Ciudad Verde, version
5.1. https://biocorredores.org/biodiver-ci-
ty-sanjose/sites/default/files/2022-10/INICIA-
TIVA%20CIUDAD%20VERDE.pdf

Cooperacién Alemana para el Desarrollo; Mi-
nisterio de Ambiente y Energia y Sistema
Nacional de Areas de Conservacion. (2023).
Guia Metodoldgica: Indicadores de Ciudad
Verde 5.1. https://biocorredores.org/biodi-
ver-city-sanjose/recursos/guia-metodologi-
ca-para-la-medicion-de-indicadores-de-ciu-
dad-verde

CRED y UNDRR (2020). The Human Cost of Di-
sasters 2000-2019. https://www.undrr.org/
publication/human-cost-disasters-overview-
last-20-years-2000-2019

Division de Operacién y Control del Sistema
Eléctrico (2023, febrero). Informe de atencién
de demanda y produccion de electricidad
con fuentes renovables. Instituto Costarri-
cense de Electricidad. https://apps.grupoice.
com/CencelWeb/documentos/3/3008/17/IN-
FORME%20GEN%20RENOVABLE%202022.pdf

Enright., N. (s.f.). Sustainability and property
value. ERM. https://www.pdfsearch.io/docu-
ment/Niall/OSDE/Sustainability+and+Proper-
ty+Value+Niall+Enright+Director+Sustainabi-
lity+and+Climate

Federal Ministry for the Environment, Natu-
re Conservation and Nuclear Safety, Fede-
ral Agency for Nature Conservation. (2021).
Sustainable Consumption for Biodiversity
and Ecosystem Services. https://adelphi.de/
system/files/mediathek/bilder/2021-sustai-
nable-consumption-information-communica-
tion-cooperation-bfn_fin.pdf

Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations, World Resources Institute.
(2019, octubre). The Road to Restoration:
A Guide to Identifying Priorities and Indica-
tors for Monitoring Forest and Landscape
Restoration. https://www.wri.org/research/
road-restoration

Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations, World Resources Institute. (s.f).
AURORA: Assessing, Understanding and Re-
porting of Restoration Actions. DST for Res-
toration Monitoring. https://www.auroramo-
nitoring.org/#/

Herrero, A.; Moreno, J. (2014, octubre). La Sen-
da de la Biodiversidad: responsables de la
biodiversidad. Forética. https://foretica.org/
wp-content/uploads/publicaciones/investiga-
ciones-tematicas/guia_la_senda_de_la_biodi-
versidad.pdf

Global Alliance for Buildings and Construction
(2018). 2017 Global status report for buil-
dings and construction. https://globalabc.
org/resources/publications/2017-global-sta-
tus-report-buildings-and-construction

Gobierno de Chile, Construye 25, CORF. (2020).
Hoja de Ruta RCD: Economia Circular en
Construccién 2035. https://construye2025.cl/
rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGI-
NA_RCD_200825.pdf

Gobierno de Costa Rica (2019, febrero). Plan
Nacional de Descarbonizaciéon:2018-2050.
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/
uploads/2019/11/PLAN-NACIONAL-DESCAR-
BONIZACION.pdf

GRESB (2021, noviembre). Accelerating action
for biodiversity: what the built environment
sector needs to do. GRESB Articles. Consul-
tado en noviembre de 2023. https://www.
gresb.com/nl-en/accelerating-action-for-bio-
diversity-what-the-built-environment-sec-
tor-needs-to-do/

Hoge, E.; Wulf, Ch. (2023, diciembre 9). The
Case for Green Space: a Cost-effective Men-
tal Health Resource. Anxiety & Depression
Association of America. https://adaa.org/
learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/
consumer-professional/case-green-spa-



https://sites.google.com/view/atlas-v1-1/biodiversidad-en-la-gam/indicadores-de-biodiversidad?authuser=0
https://sites.google.com/view/atlas-v1-1/biodiversidad-en-la-gam/indicadores-de-biodiversidad?authuser=0
https://sites.google.com/view/atlas-v1-1/biodiversidad-en-la-gam/indicadores-de-biodiversidad?authuser=0
https://sites.google.com/view/atlas-v1-1/biodiversidad-en-la-gam/indicadores-de-biodiversidad?authuser=0
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/2022-10/INICIATIVA%20CIUDAD%20VERDE.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/2022-10/INICIATIVA%20CIUDAD%20VERDE.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/2022-10/INICIATIVA%20CIUDAD%20VERDE.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/recursos/guia-metodologica-para-la-medicion-de-indicadores-de-ciudad-verde
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/recursos/guia-metodologica-para-la-medicion-de-indicadores-de-ciudad-verde
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/recursos/guia-metodologica-para-la-medicion-de-indicadores-de-ciudad-verde
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/recursos/guia-metodologica-para-la-medicion-de-indicadores-de-ciudad-verde
https://www.undrr.org/publication/human-cost-disasters-overview-last-20-years-2000-2019
https://www.undrr.org/publication/human-cost-disasters-overview-last-20-years-2000-2019
https://www.undrr.org/publication/human-cost-disasters-overview-last-20-years-2000-2019
https://apps.grupoice.com/CenceWeb/documentos/3/3008/17/INFORME%20GEN%20RENOVABLE%202022.pdf%C2%A0%C2%A0
https://apps.grupoice.com/CenceWeb/documentos/3/3008/17/INFORME%20GEN%20RENOVABLE%202022.pdf%C2%A0%C2%A0
https://apps.grupoice.com/CenceWeb/documentos/3/3008/17/INFORME%20GEN%20RENOVABLE%202022.pdf%C2%A0%C2%A0
https://www.pdfsearch.io/document/Niall/OSDE/Sustainability+and+Property+Value+Niall+Enright+Director+Sustainability+and+Climate
https://www.pdfsearch.io/document/Niall/OSDE/Sustainability+and+Property+Value+Niall+Enright+Director+Sustainability+and+Climate
https://www.pdfsearch.io/document/Niall/OSDE/Sustainability+and+Property+Value+Niall+Enright+Director+Sustainability+and+Climate
https://www.pdfsearch.io/document/Niall/OSDE/Sustainability+and+Property+Value+Niall+Enright+Director+Sustainability+and+Climate
https://adelphi.de/system/files/mediathek/bilder/2021-sustainable-consumption-information-communication-cooperation-bfn_fin.pdf
https://adelphi.de/system/files/mediathek/bilder/2021-sustainable-consumption-information-communication-cooperation-bfn_fin.pdf
https://adelphi.de/system/files/mediathek/bilder/2021-sustainable-consumption-information-communication-cooperation-bfn_fin.pdf
https://adelphi.de/system/files/mediathek/bilder/2021-sustainable-consumption-information-communication-cooperation-bfn_fin.pdf
https://www.auroramonitoring.org/#/
https://www.auroramonitoring.org/#/
https://www.auroramonitoring.org/#/
https://www.auroramonitoring.org/#/
https://foretica.org/wp-content/uploads/publicaciones/investigaciones-tematicas/guia_la_senda_de_la_biodiversidad.pdf
https://foretica.org/wp-content/uploads/publicaciones/investigaciones-tematicas/guia_la_senda_de_la_biodiversidad.pdf
https://foretica.org/wp-content/uploads/publicaciones/investigaciones-tematicas/guia_la_senda_de_la_biodiversidad.pdf
https://foretica.org/wp-content/uploads/publicaciones/investigaciones-tematicas/guia_la_senda_de_la_biodiversidad.pdf
https://globalabc.org/resources/publications/2017-global-status-report-buildings-and-construction
https://globalabc.org/resources/publications/2017-global-status-report-buildings-and-construction
https://globalabc.org/resources/publications/2017-global-status-report-buildings-and-construction
https://construye2025.cl/rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA_RCD_200825.pdf
https://construye2025.cl/rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA_RCD_200825.pdf
https://construye2025.cl/rcd/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA_RCD_200825.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2019/11/PLAN-NACIONAL-DESCARBONIZACION.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2019/11/PLAN-NACIONAL-DESCARBONIZACION.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2019/11/PLAN-NACIONAL-DESCARBONIZACION.pdf
https://www.gresb.com/nl-en/accelerating-action-for-biodiversity-what-the-built-environment-sector-needs-to-do/
https://www.gresb.com/nl-en/accelerating-action-for-biodiversity-what-the-built-environment-sector-needs-to-do/
https://www.gresb.com/nl-en/accelerating-action-for-biodiversity-what-the-built-environment-sector-needs-to-do/
https://www.gresb.com/nl-en/accelerating-action-for-biodiversity-what-the-built-environment-sector-needs-to-do/
https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body
https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body
https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body

GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

ce-cost-effective#:~:text=Research%20
has%20shown%20that%20forest,0f%20
stress%20in%20the%20body

Intergovernmental Panel on Climate Change
(2023, marzo). Synthesis Report of the IPCC
Sixth Assessment Report-longer report. ht-
tps://report.ipcc.ch/ar6syr/pdf/IPCC_AR6_
SYR_LongerReport.pdf

International Finance Corporation (s.f.). Buil-
ding Resilience Index. International Finance
Corporation, with support from the gover-
nment of the Netherlands, the government
of Australia and the Rockefeller Foundation.
https://www.resilienceindex.org/

International Finance Corporation (2023).

Building Resilience Index: User Gui-
de v.1.3.0. International Finance Cor-
poration. https://assets.ctfassets.
net/7q5irs6y1cem/2jv4CcNbbZ6TANTIFrYKy-
8/54576271fce571dd6474073fc174fa69/BRI_
User_Guide_v.1.3.0.pdf

IPCC (2021). Summary for Policymakers. Clima-
te Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. https://www.
ipcc.ch/report/ar6/wg1/#SPM

Johnson Controls (2012). Assessing the value
of green buildings. Institute for building effi-
ciency. https://www.corporatesustainabilitys-
trategies.com/wp-content/uploads/2016/01/
Assessing-the-Value-of-Green-Buildings.pdf

Klakauskas, A.; Gudauskas, R. (2016). Intelligent
decision-support systems and the Internet
of Things for the smart built environment.
Start-Up Creation: The Smart Eco-Efficient
Built Environment. 413-449. https://www.
sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
B9780081005460000170

Lindwall, C. (2023, febrero 9). What is Greenwas-
hing? NRDC stories. https://www.nrdc.org/
stories/what-greenwashing

Matamoros, M; Diaz, |; Hammerl, M; Jaksch, G,
Pieranunzi, D y Steiner, K. Real Estate and
Biodiversity: What you need to know. U.S.
Green Building Council. https://www.usgbc.

org/sites/default/files/2023-07/Real-Estate-
and-Biodiversity-What-You-Need-to-Know.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia (2007, se-
tiembre 17). Reglamento para la evaluacion
y clasificacién de la calidad de cuerpos de
agua superficiales. Catalogo de informa-
cion, Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados.  https://www.aya.go.cr/
centroDocumetacion/catalogoGeneral/Regla-
mento%20evaluaci%C3%B3n%20y%20clasi-
ficaci%C3%B3n%20de%20calidad%20de %20
cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia, Instituto Me-
teorolégico Nacional. (2021). Inventario Na-
cional de emisiones por fuentes y absorcién
por sumideros de Gases de Efecto Inverna-
dero Costa Rica 1990-2017. http://cglobal.
imn.ac.cr/documentos/publicaciones/Inven-
tariosGEl/InventarioGEI-2017/offline/Inven-
tarioGEI2017.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia, Ministerio de
Vivienda y Asentamientos Humanos. (2021).
Agenda Nacional Urbana Ambiente. https://
www.mivah.go.cr/Documentos/agenda_na-
cional_urbano_ambiente/Agenda-Nacio-
nal-Urbano-Ambiente-2021-Junio.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia, Ministerio
de Agricultura de Costa Rica, Sistema Nacio-
nal de Areas de Conservacién (2021). Estra-
tegia Nacional de Restauracion de Paisajes
de Costa Rica 2021-2050. https://www.sinac.
go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20
Nacional%20de%20Restauraci%C3%B3n%20
de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digi-

tal_vf.pdf

Ministerio de Ambiente y Energia (2022). Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
2022-2026.  https://cambioclimatico.go.cr/
wp-content/uploads/2022/04/NAP_Documen-
t0-2022-2026_VC.pdf

Molina-Murillo, S. etal (2019, abril-junio). ;Cémo
potenciar la resiliencia en los sistemas urba-
nos de Costa Rica? Ambientico (270), 2-76. ht-
tps://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/
uploads/tainacan-items/31476/33795/270.

pdf
Moreno R., J.M.; Santos D., A.M.; Gelvez P,


https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body
https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body
https://adaa.org/learn-from-us/from-the-experts/blog-posts/consumer-professional/case-green-space-cost-effective#:~:text=Research%20has%20shown%20that%20forest,of%20stress%20in%20the%20body
https://report.ipcc.ch/ar6syr/pdf/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://report.ipcc.ch/ar6syr/pdf/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://report.ipcc.ch/ar6syr/pdf/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://www.resilienceindex.org
https://assets.ctfassets.net/7q5irs6y1cem/2jv4CcNbbZ6TAnTlFrYKyg/54576271fce571dd6474073fc174fa69/BRI_User_Guide_v.1.3.0.pdf
https://assets.ctfassets.net/7q5irs6y1cem/2jv4CcNbbZ6TAnTlFrYKyg/54576271fce571dd6474073fc174fa69/BRI_User_Guide_v.1.3.0.pdf
https://assets.ctfassets.net/7q5irs6y1cem/2jv4CcNbbZ6TAnTlFrYKyg/54576271fce571dd6474073fc174fa69/BRI_User_Guide_v.1.3.0.pdf
https://assets.ctfassets.net/7q5irs6y1cem/2jv4CcNbbZ6TAnTlFrYKyg/54576271fce571dd6474073fc174fa69/BRI_User_Guide_v.1.3.0.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/#SPM
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/#SPM
https://www.retechadvisors.com/wp-content/uploads/2016/01/Assessing-the-Value-of-Green-Buildings.pdf
https://www.retechadvisors.com/wp-content/uploads/2016/01/Assessing-the-Value-of-Green-Buildings.pdf
https://www.retechadvisors.com/wp-content/uploads/2016/01/Assessing-the-Value-of-Green-Buildings.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780081005460000170
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780081005460000170
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780081005460000170
https://www.nrdc.org/stories/what-greenwashing
https://www.nrdc.org/stories/what-greenwashing
https://www.usgbc.org/sites/default/files/2023-07/Real-Estate-and-Biodiversity-What-You-Need-to-Know.pdf 
https://www.usgbc.org/sites/default/files/2023-07/Real-Estate-and-Biodiversity-What-You-Need-to-Know.pdf 
https://www.usgbc.org/sites/default/files/2023-07/Real-Estate-and-Biodiversity-What-You-Need-to-Know.pdf 
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluación%20y%20clasificación%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluación%20y%20clasificación%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluación%20y%20clasificación%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluación%20y%20clasificación%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Reglamento%20evaluación%20y%20clasificación%20de%20calidad%20de%20cuerpos%20de%20agua%20superficiales.pdf
http://cglobal.imn.ac.cr/documentos/publicaciones/InventariosGEI/InventarioGEI-2017/offline/InventarioGEI2017.pdf
http://cglobal.imn.ac.cr/documentos/publicaciones/InventariosGEI/InventarioGEI-2017/offline/InventarioGEI2017.pdf
http://cglobal.imn.ac.cr/documentos/publicaciones/InventariosGEI/InventarioGEI-2017/offline/InventarioGEI2017.pdf
http://cglobal.imn.ac.cr/documentos/publicaciones/InventariosGEI/InventarioGEI-2017/offline/InventarioGEI2017.pdf
https://www.mivah.go.cr/Documentos/agenda_nacional_urbano_ambiente/Agenda-Nacional-Urbano-Ambiente-2021-Junio.pdf
https://www.mivah.go.cr/Documentos/agenda_nacional_urbano_ambiente/Agenda-Nacional-Urbano-Ambiente-2021-Junio.pdf
https://www.mivah.go.cr/Documentos/agenda_nacional_urbano_ambiente/Agenda-Nacional-Urbano-Ambiente-2021-Junio.pdf
https://www.mivah.go.cr/Documentos/agenda_nacional_urbano_ambiente/Agenda-Nacional-Urbano-Ambiente-2021-Junio.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20Nacional%20de%20Restauración%20de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digital_vf.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20Nacional%20de%20Restauración%20de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digital_vf.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20Nacional%20de%20Restauración%20de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digital_vf.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20Nacional%20de%20Restauración%20de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digital_vf.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/noticias/Documents/Estrategia%20Nacional%20de%20Restauración%20de%20Paisajes%20de%20Costa%20Rica_digital_vf.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2022/04/NAP_Documento-2022-2026_VC.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2022/04/NAP_Documento-2022-2026_VC.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2022/04/NAP_Documento-2022-2026_VC.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf

GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

[.M. (2020, diciembre). Guia de muestreo de
suelo para analisis microbiolégico. Corpo-
racion Colombiana de Investigacién Agro-
pecuaria-AGROSAVIA. https://editorial.agro-
savia.co/index.php/publicaciones/catalog/
view/167/156/1141-1

Municipalidad de Curridabat; CATIE. (2019). Es-
tado de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas en el canton de Curridabat. Cu-
rridabat-Costa Rica. https://labmeh.catie.ac.
cr/wp-content/uploads/2019/11/Estado-Bio-
diversidad-Curridabat-HR.pdf

iNaturalist; Ministerio de Ambiente y Energia;
Comisién Nacional para la Gestién de la Bio-
diversidad (s.f.). Naturalista.cr. Consultada
en junio de 2024. https://costarica.inatura-
list.org/

Nature-based Insights (2023, diciembre 14).
COP28: What does it mean for business
and nature commitments? https://www.na-
turebasedinsights.com/article/cop28-busi-
ness-nature-commitments/

Nordheim, A.; Halle, M.; Leach, K.; Petrovic, L.;
Grigg, A.; Jones, M. y Hulse, | (s.f.). Explora-
cién de oportunidades, riesgo y exposicion
al capital natural: Guia practica para las insti-
tuciones financieras. ENCORE NCFA. https://
www.unepfi.org/publications/exploring-na-
tural-capital-opportunities-risks-and-expo-
sure-a-practical-guide-for-financial-institu-
tions/

Parry, M.L.; Canziani, O.F; Palutikof, J.P.; van der
Linden, C.E. y Hanson. IPCC. (2007). Climate
Change 2007: Impacts, Adaptation and Vul-
nerability. Contribution of Working Group I
to the Fourth Assessment Report of the In-
tergovernmental Panel on Climate Change.
Eds., Cambridge University Press.

Presidencia de la Republica de Costa Rica (2021,
24 de febrero). Costa Rica crea parques natu-
rales urbanos para mejorar la conservacion
y salud en las ciudades. Comunicados de la
Presidencia de la Republica. https://www.
presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/
costa-rica-crea-parques-naturales-urba-
nos-para-mejorar-la-conservacion-y-sa-
lud-en-las-ciudades/

Rincén, A.; et al (2014). Valoracién integral de
la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos: Aspectos conceptuales y metodologi-
cos. Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt. https://
www.iai.int/admin/site/sites/default/files/
uploads/2015/08/VIBSE_2014_1.pdf

Rueda, S. (coord.) (2009). Plan de Indicadores
de Sostenibilidad Urbana de Vitoria-Gasteiz.
Secretaria Nacional de la Administracién
Publica, 2013. Registro Oficial N. 138. Poli-
tica Nacional de Gobernanza del Patrimo-
nio Natural para la Sociedad del buen Vivir
2013-2017. Quito, Ecuador. https://www.vi-
toria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEs-
taticos/adjuntos/es/89/14/38914.pdf

Sistema Costarricense de Informacién Juridi-
ca (2006, mayo 4). Manual de Instrumentos
Técnicos para el Proceso de Evaluacion del
Impacto Ambiental (Manual de EIA)-Par-
te IV. N° 32.966. Consultado en diciembre
de 2023. http://www.pgrweb.go.cr/scij/Bus-
queda/Normativa/Normas/nrm_texto_com-
pleto.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nVa-
lor2=57061&nValor3=62612&strTipM=TC

Sistema Nacional de Areas de Conservacion.
(2016). Marco conceptual y guia metodolé-
gica para la Integridad ecolégica en Areas
Silvestres Protegidas de Costa Rica. Sistema
Nacional de Areas de Conservacion. https://
www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Gu%C3%A-
Da-de-Integridad-Ecol%C3%B3gica-CRXS-ar-
te-digital-3.pdf

The Nature Conservancy (2018). La naturaleza
en el siglo urbano: una evaluacion global de
donde y como conservar la naturaleza para
la biodiversidad y el bienestar humano. The
Nature Conservancy. https://www.nature.
org/content/dam/tnc/nature/en/documents/
Urban_Century ExSum_SP_r2.pdf

Unién Internacional de Conservacion de la Na-
turaleza, Comisién Mundial de Areas Prote-
gidas, Convenio sobre la Diversidad Biolégi-
ca, Federal Agency for Nature Conservation,
Canadian Parks and Wilderness Society.
(2021). Reconociendo y reportando otras
medidas efectivas de conservacién basadas
en areas- OMEC. https://portals.iucn.org/li-

brary/node/49771



https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/view/167/156/1141-1
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/view/167/156/1141-1
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/view/167/156/1141-1
https://labmeh.catie.ac.cr/wp-content/uploads/2019/11/Estado-Biodiversidad-Curridabat-HR.pdf
https://labmeh.catie.ac.cr/wp-content/uploads/2019/11/Estado-Biodiversidad-Curridabat-HR.pdf
https://labmeh.catie.ac.cr/wp-content/uploads/2019/11/Estado-Biodiversidad-Curridabat-HR.pdf
https://costarica.inaturalist.org
https://costarica.inaturalist.org
https://www.naturebasedinsights.com/article/cop28-business-nature-commitments/
https://www.naturebasedinsights.com/article/cop28-business-nature-commitments/
https://www.naturebasedinsights.com/article/cop28-business-nature-commitments/
https://www.unepfi.org/publications/exploring-natural-capital-opportunities-risks-and-exposure-a-practical-guide-for-financial-institutions/
https://www.unepfi.org/publications/exploring-natural-capital-opportunities-risks-and-exposure-a-practical-guide-for-financial-institutions/
https://www.unepfi.org/publications/exploring-natural-capital-opportunities-risks-and-exposure-a-practical-guide-for-financial-institutions/
https://www.unepfi.org/publications/exploring-natural-capital-opportunities-risks-and-exposure-a-practical-guide-for-financial-institutions/
https://www.unepfi.org/publications/exploring-natural-capital-opportunities-risks-and-exposure-a-practical-guide-for-financial-institutions/
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/costa-rica-crea-parques-naturales-urbanos-para-mejorar-la-conservacion-y-salud-en-las-ciudades/
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/costa-rica-crea-parques-naturales-urbanos-para-mejorar-la-conservacion-y-salud-en-las-ciudades/
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/costa-rica-crea-parques-naturales-urbanos-para-mejorar-la-conservacion-y-salud-en-las-ciudades/
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/costa-rica-crea-parques-naturales-urbanos-para-mejorar-la-conservacion-y-salud-en-las-ciudades/
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/costa-rica-crea-parques-naturales-urbanos-para-mejorar-la-conservacion-y-salud-en-las-ciudades/
https://www.iai.int/admin/site/sites/default/files/uploads/2015/08/VIBSE_2014_1.pdf
https://www.iai.int/admin/site/sites/default/files/uploads/2015/08/VIBSE_2014_1.pdf
https://www.iai.int/admin/site/sites/default/files/uploads/2015/08/VIBSE_2014_1.pdf
https://www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/89/14/38914.pdf
https://www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/89/14/38914.pdf
https://www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/89/14/38914.pdf
https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=57061&nValor3=62612&strTipM=TC
https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=57061&nValor3=62612&strTipM=TC
https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=57061&nValor3=62612&strTipM=TC
https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=57061&nValor3=62612&strTipM=TC
https://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Guía-de-Integridad-Ecológica-CRXS-arte-digital-3.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Guía-de-Integridad-Ecológica-CRXS-arte-digital-3.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Guía-de-Integridad-Ecológica-CRXS-arte-digital-3.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/docu/ASP/Guía-de-Integridad-Ecológica-CRXS-arte-digital-3.pdf
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/Urban_Century_ExSum_SP_r2.pdf
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/Urban_Century_ExSum_SP_r2.pdf
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/Urban_Century_ExSum_SP_r2.pdf
https://portals.iucn.org/library/node/49771
https://portals.iucn.org/library/node/49771

GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

United Kingdom Parliament Post (2021, mayo).
Effective Biodiversity Indicators., 644, 1-7. ht-
tps://post.parliament.uk/research-briefings/
post-pn-0644/

United Nations (s.f.). What is Climate Change?
Climate Action. Consultado en noviembre de
2023. https://www.un.org/en/climatechange/
what-is-climate-change

United Nations (s.f.). Water quality and was-
tewater. https://www.unwater.org/sites/de-
fault/files/app/uploads/2018/10/WaterFacts_
water_and_watewater_sep2018.pdf

United Nations (1987). Report of the World
Commission on Environment and Develo-
pment: Our Common Future. https://sus-
tainabledevelopment.un.org/content/docu-
ments/5987our-common-future.pdf

United Nations (2023). Fast facts: What is
Sustainable  Development?  Sustainable
Development Goals. Consultado en no-
viembre de 2023. https://www.un.org/
sustainabledevelopment/blog/2023/08/
what-is-sustainable-development/?gclid=C-
JWKCAIAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTj-
8iLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkH-
Bxaa1RoCr1AQAvD_BwE

United Nations Climate Change (s.f.). Natio-
nally Determined Contributions (NDC). The
Paris Agreement and NDC. United Nations
Climate Change. Consultado en noviembre
de 2023. https://unfccc.int/process-and-mee-
tings/the-paris-agreement/nationally-deter-
mined-contributions-NDC

United Nations Environment Programme
(s.f.). Facts about the nature crisis. U.N.
Environment Program. Consultado en no-
viembre de 2023. https://www.unep.org/
facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gcli-
d=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5R-
BFEsg7_d17MvbOPvWdPaVbrZKoZVQTwekEo-
6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE

United Nations Environment Programme
(2023). Building Materials and the Climate:
Constructing a New Future. https://www.
unep.org/resources/report/building-mate-
rials-and-climate-constructing-new-future

Vaccari P.; B, Forster H., J; Centre for Environ-
mental Research - UFZ, Leipzig, Alemania.
Ministerio de Ambiente y Energia, Sistema
Nacional de Areas de Conservacién, Coope-
racion Alemana para el Desarrollo. (2022).
Visién general de las herramientas e indica-
dores sobre el disefio de soluciones basadas
en la naturaleza y su apoyo a la planifica-
cion urbana ecolégica. Proyecto Biodiver_
CITY, Costa Rica. https://biocorredores.org/
biodiver-city-sanjose/sites/default/files/
docs/Overview%20Tools%20and%20Indica-
tors_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_.03022022_
BVP_ES%20%281%29_0.pdf

Valerio-Hernandez, V.; Molina-Murillo, S.; Agui-
lar-Arguedas, A. (2019, abril-junio). La cons-
truccién de ciudades y comunidades resi-
lientes requiere una gobernanza alternativa.
Ambientico (270), 26-33. https://www.am-
bientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tai-
nacan-items/31476/33795/270.pdf

Von Breymann, H. (2017). Morfologia y regula-
cion urbana en la transformacion de la ciu-
dad. El caso de la Gran Area Metropolitana
de Costa Rica. REVISTARQUIS: vol 6 (2), 16-
27.

Warren-Myers, G. (2012, marzo). The value
of sustainability in real estate: A review
from a valuation perspective. Journal of
property management and finance, (s.n.),
115-145. https://www.researchgate.net/pu-
blication/263214463_The_value_of sustaina-
bility_in_real_estate_A_review_from_a_valua-
tion_perspective

World Green Building Council (s.f.). What is a
sustainable built environment? World Green
Building Council. Consultado en noviembre
de 2023. https://worldgbc.org/what-is-a-sus-
tainable-built-environment/


https://post.parliament.uk/research-briefings/post-pn-0644/
https://post.parliament.uk/research-briefings/post-pn-0644/
https://post.parliament.uk/research-briefings/post-pn-0644/
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-climate-change
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-climate-change
https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2018/10/WaterFacts_water_and_watewater_sep2018.pdf
https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2018/10/WaterFacts_water_and_watewater_sep2018.pdf
https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2018/10/WaterFacts_water_and_watewater_sep2018.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2023/08/what-is-sustainable-development/?gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiXMT8eaqcOTjgiLXUqXfpbZ_G-hWd8a9RAFCtqhWI9D2ZCkHBxaa1RoCr1AQAvD_BwE
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs
https://www.unep.org/facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5RBFEsg7_d17Mvb0PvWdPaVbrZKoZVQTweEo6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE
https://www.unep.org/facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5RBFEsg7_d17Mvb0PvWdPaVbrZKoZVQTweEo6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE
https://www.unep.org/facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5RBFEsg7_d17Mvb0PvWdPaVbrZKoZVQTweEo6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE
https://www.unep.org/facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5RBFEsg7_d17Mvb0PvWdPaVbrZKoZVQTweEo6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE
https://www.unep.org/facts-about-nature-crisis?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAmZGrBhAnEiwAo9qHiZTdMDD5RBFEsg7_d17Mvb0PvWdPaVbrZKoZVQTweEo6f8bnLPr5QxoCZ50QAvD_BwE
https://www.unep.org/resources/report/building-materials-and-climate-constructing-new-future
https://www.unep.org/resources/report/building-materials-and-climate-constructing-new-future
https://www.unep.org/resources/report/building-materials-and-climate-constructing-new-future
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/docs/Overview%20Tools%20and%20Indicators_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_03022022_BVP_ES%20%281%29_0.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/docs/Overview%20Tools%20and%20Indicators_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_03022022_BVP_ES%20%281%29_0.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/docs/Overview%20Tools%20and%20Indicators_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_03022022_BVP_ES%20%281%29_0.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/docs/Overview%20Tools%20and%20Indicators_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_03022022_BVP_ES%20%281%29_0.pdf
https://biocorredores.org/biodiver-city-sanjose/sites/default/files/docs/Overview%20Tools%20and%20Indicators_%20Biodiver_CITY_UFZ_2021_03022022_BVP_ES%20%281%29_0.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.ambientico.una.ac.cr/wp-content/uploads/tainacan-items/31476/33795/270.pdf
https://www.researchgate.net/publication/263214463_The_value_of_sustainability_in_real_estate_A_review_from_a_valuation_perspective
https://www.researchgate.net/publication/263214463_The_value_of_sustainability_in_real_estate_A_review_from_a_valuation_perspective
https://www.researchgate.net/publication/263214463_The_value_of_sustainability_in_real_estate_A_review_from_a_valuation_perspective
https://www.researchgate.net/publication/263214463_The_value_of_sustainability_in_real_estate_A_review_from_a_valuation_perspective
https://worldgbc.org/what-is-a-sustainable-built-environment/
https://worldgbc.org/what-is-a-sustainable-built-environment/
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World Green Building Council (2022, octubre).
Climate Change Resilience in the Built Envi-
ronment: Principles for adapting to a chan-
ging climate. Better Places for People. https://
viewer.ipaper.io/worldgbc/climate-chan-
ge-resilience-in-the-built-environment-2022/

World Green Building Council (2022). Resumen
ejecutivo: Resiliencia al cambio climatico en
el entorno construido: Principios de adap-
tacion al cambio climatico. Better Places for
People, Guatemala Green Building Council
(traductor).
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Uno de los retos de incorporar procesos eficientes de Gestion de B+R es la seleccidn correcta en-
tre las multiples herramientas y metodologias existentes. Existen diversas iniciativas a nivel mun-
dial y nacional que abordan estos temas.

Para le elaboracion de la presente Guia Didactica se consulté diferentes metodologias, a saber;
Guia para la gestion de la biodiversidad en los negocios (AED-GIZ), TOOLKIT (PIIMA, AMBITO, BPM,
GNF), OMEC (UICN), ENCORE (NCFA), AURORA (WRI), CIUDAD VERDE y URBAN SHIFT, en el caso
de la biodiversidad. En el caso de la resiliencia se consulté herramientas como la ya mencionada
AURORA (WRI), MERCI-CR (del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos y otras organizaciones
costarricenses) y el BRI (IFC).

A continuacion, se presenta el Cuadro 19 de las metodologias consultadas para la elaboracion de
la Guia didactica. A pesar de que la seleccion de las metodologias dependera del contexto del de-
sarrollo, los recursos, objetivos y las necesidades de cada caso, de esta revision se concluye cuales
herramientas son las mas apropiadas para utilizar en el sector inmobiliario.
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Cuadro 19: Metodologias consultadas para la elaboracion de esta guia diddcticas. Fuentes: realizacion personal, sobre varias fuentes diversas (que
pueden consultarse haciendo uso de los enlaces incluidos para cada una).

Nombre de la
Metodologia

Guia para la ges- AED-GIZ 2019
tion de la biodi-
versidad en los

negocios
Biodiversity PIIMA, 2023
Toolkit AMBITO,
BPM, GNF,
USGBC
OMEC HOJA DE UICN 2020

RUTA RCD ECO-
NOMIA CIRCULAR
EN CONSTRUC-
CION 2035

Resumen

Guia que orienta sobre los pasos
basicos que debe ejecutar un ne-
gocio para establecer un proceso
de mejora continua en relacion
con la gestion de la biodiversidad.

Esta herramienta mapea el avance
e implementacién de estrategias
relacionadas con la biodiversidad
para el sector inmobiliario durante
las fases de disefio, construccion,
operaciéon y mantenimiento.

ENCORE vincula a la naturaleza
con la economia y ha sido dise-
fada para que las instituciones
financieras puedan evaluar su
exposicion a los riesgos del capital
natural de forma sistematica e
integral. Es una herramienta en
linea que les permite a los usua-
rios visualizar la exposicion de los
sectores econémicos a los riesgos
del capital natural segun su ubica-
cién geografica.

Enfoque / Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

Sector referencia
Biodiversidad Resiliencia

Empresarial + Algunas Practicas: - Instalacion de paisajes: pai- Enlace
sajismo con especies locales, monitoreo de espe-
cies de floray fauna, restauracién de habitats, pro-
gramas de conservacion de la biodiversidad local,
pasos de fauna, restauracién de espacios urbanos
verdes

+ Gobernanza: certificaciones ambientales, progra-
mas de capacitacién, voluntariado y comunicacion,
alianzas estratégicas.

+ Cadena de suministro: criterios de compra soste-

nibles y capacitaciéon a proveedores. - Productos y
servicios: innovacion.

Bienes Raices  Lista amplia. Enlace
Instituciones Sin detalle Enlace
Financieras


https://www.aedcr.com/recurso/publicaciones/guia-para-la-gestion-de-la-biodiversidad-en-los-negocios
https://www.usgbc.org/sites/default/files/2023-07/Real-Estate-and-Biodiversity-What-You-Need-to-Know.pdf
https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2021/04/HOJA-DE-RUTA-RCD-ECONOMIA-CIRCULAR.pdf

GUIA DIDACTICA DE
RESILIENCIA Y BIODIVERSIDAD

Nombre de la
Metodologia

ENCORE EX-
PLORACION DE
OPORTUNIDADES,
RIESGOS Y EXPO-
SICION AL CAPI-
TAL NATURAL:
Guia practica para
las instituciones

Natural Capital
Protocol

NCFA

Capitals
Coalition

2018

2016

Resumen Enfoque /

Sector

Instituciones
Financieras

ENCORE vincula a la naturaleza
con la economia y ha sido dise-
flada para que las instituciones
financieras puedan evaluar su
exposicion a los riesgos del capital
natural de forma sistematica e
integral. Es una herramienta en
linea que les permite a los usua-
rios visualizar la exposicion de los
sectores econémicos a los riesgos
del capital natural seguin su ubica-
cién geografica.

El Natural Capital Protocol (Pro-
tocolo de Capital Natural) es una
iniciativa global que proporciona
un marco para la gestién y divulga-
cién del capital natural en el sector
empresarial. Fue desarrollado

por la Coalicién de Protocolo de
Capital Natural, una colaboracién
internacional de organizaciones
lideres en sostenibilidad.

Empresarial

Indicadores biodiversidad urbana

Enlace de
referencia

Biodiversidad Resiliencia

Uso del agua. Uso de ecosistema Enlace
terrestre. Uso de ecosistema de agua

dulce. Uso del ecosistema marino.

Emisiones de GEIl. Contaminantes

atmosféricos no GEI. Contaminantes

del agua. Contaminantes del suelo.

Residuos sélidos. Perturbaciones.

Cambian dependiendo del sector. Enlace


https://www.unepfi.org/wordpress/wp-content/uploads/2018/12/Exploring-natural-capital-ESP-web.pdf
https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=guide_supplement
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Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

referencia

Nombre de la Resumen Enfoque /
Metodologia Sector
Resiliencia

Biodiversidad

Iniciativa CIUDAD MINAE-SI-
VERDE NAC-GIZ

Es un analisis geoespacial de San
José, con base en algunos de los
indicadores del indice de Singapur.
Pretende disponer informacién
para incorporar la biodiversidad a
los mecanismos de planificacion

y asi continuar a los procesos

de toma de decisiones hacia la
valoracion de los beneficios de la
naturaleza.

Nacional

Proporcion de espacios naturales. Enlace

Medidas de conectividad o redes
ecoldgicas para contrarrestar la
fragmentacion.

Biodiversidad autéctona en zonas
urbanizadas (aves).

Cambio en el niUmero de especies
nativas (plantas vasculares).

Cambio en el nimero de especies
nativas (artrépodos).

Restauracion de habitats.

Proporcién de areas naturales
protegidas.

Regulacion de la cantidad de
agua.

Regulacion del clima: almacena-
miento de carbono y efecto de
enfriamiento de la vegetacién.

Servicios recreativos
Proximidad a parques.

Proteccién de areas clave para la
biodiversidad


https://cities-urbanshift.s3.eu-west-3.amazonaws.com/baseline-indicators/biodiversity/reports/UrbanShift-Biodiversity-SanJose.html#urbanshift-biodiversity-indicators
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Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

referencia

Nombre de la Resumen

Metodologia

Enfoque /

Sector

Biodiversidad Resiliencia

AURORA, The
Road to Restora-
tion

FAO, WRI

2019

Una metodologia de evaluacion
para establecer prioridades e in-
dicadores para monitorear la res-
tauracion de bosques y paisajes,
en la que se plantea la interaccion
entre los componentes naturales
y socioculturales. Tiene el objetivo
de ayudar a las partes interesadas
a desarrollar un sistema de se-
guimiento adaptado a sus necesi-
dades, mediante la identificacion
de indicadores y métricas para
monitorear el proceso hacia sus
objetivos fijados. AURORA enfatiza
la necesidad de tomar decisiones
y comprender posibles compen-
saciones y sinergias al disefiar un
proyecto de restauracion. Esta
herramienta utiliza un software
gratuito, disponible en linea, que
busca ayudar a las partes interesa-
das a definir sus propias priorida-
des, a partir de sus necesidades,
identificar indicadores utiles y
métricas, asi como monitorear el
progreso hacia sus metas estable-
cidas. Contempla 7 pasos, asocia-
dos a la respuesta a 7 preguntas
basicas, llevadas a cabo de manera
multisectorial y que permiten
definir: 1. las metas o el porqué de
la restauracion, 2. el tipo de uso
de suelo, 3. las barreras para la
sostenibilidad, 4. las restricciones y
prioridades, 5. la disponibilidad de
datos, 6. los indicadores y métricas
y 7. los indices.

Dirigida a
restauracion
de bosques

y paisajes.

A un nivel
internacional,
dirigida a las
siguientes
partes intere-
sadas: -Profe-
sionales en-
cargados de
iniciativas de
restauracion
de paisajes.
-Profesionales
de otras areas
profesionales,
que trabajan
en organiza-
ciones en-
cargadas de
iniciativas de
restauracion
de paisajes.
-Propietarios.
-Diferentes
niveles de
gobierno.

La herramienta plantea que, a partir de la definicién
de metas estratégicas (suelo, agua, biodiversidad,
etc.) y de subtemas, se definan los indicadores corres-
pondientes, teniendo en cuenta la disponibilidad de
informacién y posibilidad de recolectarla.

Asi, los siguientes son las metas estratégicas y subte-
mas, los cuales estan asociados a una serie de indica-
dores recomendados, que no se desarrollaran a con-
tinuacion: En cuanto a cultura, considera: -derechos
-valores -practicas. En cuanto a comunidad, considera:
-ingresos -equidad -salud.

En cuanto a alimentos y productos, considera: -rendi-
miento del producto a través de restauracion -valor de
mercado -disponibilidad de financiamiento. En cuanto
a clima, considera: -resiliencia -adaptacién -mitigacién.
En cuanto a suelo, considera: -mejora de la gestion del
uso del suelo -estabilidad del suelo -calidad del suelo.
En cuanto a agua, considera: -mejora de la gestion del
agua -cantidad de agua -calidad de agua.

En cuanto a energia, considera: -manejo de la lefia
-escasez de energia -cantidad de energia. En cuanto

a la biodiversidad, considera: -calidad de biodiversi-
dad a través de la abundancia de especies de flora
y fauna -conectividad de habitats -proteccion de
habitats naturales.

También considera partes integradas y obligatorias
dentro del proceso, por ejemplo, para la seccion 2. el
tipo de uso de suelo, para el subtema de crecimiento
plantea el indicador de -productividad neta primaria;
para el subtema de calidad, plantea el indicador de:
-diversidad de especies vegetales; para el subtema de
densidad, plantea: -cobertura arbérea o de vegetacién
y, para el subtema de gestién, plantea: -area

Enlace


https://www.auroramonitoring.org/#/
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Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

referencia

Nombre de la Resumen Enfoque /
Metodologia Sector

Biodiversidad Resiliencia

BRI- Building Resi-  IFC
lience Index

2023

Aplicacion disponible en linea (por
medio de registro) y de acceso
gratuito, que permite el mapeo,
modelado y evaluacion de pro-
yectos, utilizando bases de datos
de amenazas locales (para ciertos
paises) y generales (para el resto
del mundo, incluyendo Costa Rica,
pero con la posibilidad de poblar
los datos con informacién local). La
herramienta trae incorporado el
brindar una evaluacién de la vulne-
rabilidad, las amenazas y ademas
brinda evaluaciones de los posi-
bles impactos (incluyendo porcen-
taje del costo total del proyecto)

y determina si el proyecto puede
continuar en condiciones de fun-
cionamiento, luego del impacto del
evento. Posteriormente, es posible
pasar por un proceso de certifica-
cion con el concurso de al menos
dos (2) verificadores externos, para
demostrar el cumplimiento de los
criterios de resiliencia indicados.

Consultores-
Desarrolla-
dores-Sector
Financiero-
Aseguradores-
Gobiernosy
autoridades
locales- Pro-
pietarios,
compradores
y ocupantes
de propieda-
des.

Informacién del proyecto.
Ubicacién del proyecto.
Disefio (si existe un cédigo lo-
cal requerido, con medidas de
resiliencia y si el proyecto cum-
ple con ese c6digo). Los cuales
son evaluados contra las si-
guientes categorias y tipos de
amenazas.

Viento: Tormentas (ciclones,
tifones, huracanes), Tornados,
Rafagas descendentes o Re-
ventones.

Agua: Inundaciones (locales/
urbanas, repentinas, rios/la-
gos, costeras o de marea), Ma-
rejadas ciclénicas, Tsunamis.

Fuego: Incendios forestales, In-
cendios locales.

Geo sismico: Terremotos,
volcanes, deslizamientos,
subsidencia. Como resultado,
se obtiene:

-Nivel de impacto.

-Pérdida méaxima probable.

Enlace


https://www.resilienceindex.org
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Nombre de la Resumen Enfoque / Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

Metodologia Sector L. . . referencia
Biodiversidad Resiliencia

MERCI-CR: Meto- PIIMA, 2022  Una metodologia de evaluacién Nacional Componentes de la infraes-

dologia de Eva- AMBITO, del riesgo climatico, desarrollada a tructura: Ubicacion, division

luacién del Riesgo ~ BPM, GNF, partir de una metodologia cana- administrativa, coordenadas,

Climatico para USGBC diense y adaptada a la realidad elevacion, delimitacion de ana-

Infraestructura

costarricense, que puede ser
aplicada a la definicion del ries-

go y medidas de adaptacion y
respuesta al riesgo, para tanto
infraestructura y edificaciones
publicas, como privadas. Enfoca-
da principalmente a garantizar la
prestacion ininterrumpida de los
servicios y a lograr la resiliencia co-
munitaria, implicada una serie de
procesos (generalmente participa-
tivos y multisectoriales) en los que
primero se enmarca el alcance,

los objetivos y limitaciones, los
componentes de la infraestructura
y otros elementos, asi como eva-
luar la robustez de la informacion
con la que se cuenta. Posterior-
mente, se establecen los tipos de
amenazay la probabilidad de su
ocurrencia, la vulnerabilidad de la
infraestructura y se define el nivel
de riesgo al que esta expuesta,
asociado a niveles de tolerancia de
éste. A continuacién, se clasifican
los niveles de riesgo, se construye
el perfil del riesgo y se establecen
las medidas de adaptacién a im-
plementar, a partir de variedad de
enfoques. Por Ultimo, se comparan
los resultados del analisis y la eva-
luacién de riesgo con los objetivos
y alcance del estudio, para definir
conclusiones y medidas a imple-
mentar por parte del propietario

lisis, caracteristicas de relieve
e hidrolégicas, descripcion de
la cuenca o mapa hidrografico,
existencia de mapa de amena-
zas).

Consideraciones técnicas.

Si existen dafios conocidos o
registrados.

Préacticas de mantenimiento.

Operacion del activo y gestion
de riesgos.

Caracteristicas de la amenaza
(distancia, direccién, elevacién,
angulo, tipo, si habria afecta-
cién directa o indirecta). Sobre
la robustez de la informacién
climatica: -Periodo de registro.

Radio de influencia. -Resolu-
cion.

Metodologia para la obtencién
de los datos.

Evidencia de impacto. Para

la determinacion del nivel de
riesgo: -

Probabilidad de ocurrencia del
parametro climatico (amenaza).
Exposicion de la infraestructura
a la amenaza.

Criterios de vulnerabilidad es-
tructural, funcional, operacional
u otros.

Umbrales de tolerancia al
riesgo.


http://cglobal.imn.ac.cr/wp-content/uploads/2024/02/MERCI-CR-v01.pdf
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Nombre de la Aflo  Resumen Enfoque/  Indicadores biodiversidad urbana Enlace de

Metodologia Sector L . . . referencia
Biodiversidad Resiliencia

Para la evaluacién de riesgos y
medidas de adaptacién:

+ Cantidad de interacciones en
clima actual.

+ Cantidad de interacciones en
clima futuro.

« Parametro climatico. -Com-
ponente de infraestructura
afectado.

» Criterio de vulnerabilidad
* Impacto.

----Respuesta de adaptacién
tomada (tolerar, tratar, transferir,
terminar, tomar ventaja).

+ Acciones transformadoras
tomadas (SbN salvajes, SbN
leves, soluciones hibridas,
soluciones ingenieriles).

+ Costo.

* Eficacia.

+ Tiempo de implementacién.

+ Dificultad de implementacion.
+ Barreras de ejecucién.

+ Responsables de medidas.

+ Partes interesadas o socios.

* Indicadores de monitoreo o
seguimiento.
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6.2.Anexo 1: Metodologias de
biodiversidad y resiliencia

+ Amenazas: ocurrencia potencial de una
tendencia o suceso fisico de origen natural
o humano que puede causar pérdidas de
vidas, lesiones u otros efectos negativos
sobre la salud, asi como dafios y pérdidas
en propiedades, infraestructuras, medios
de subsistencia, provision de servicios,
ecosistemas y recursos ambientales (IPCC,
2018, mencionado en Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica et
al, 2022, p.8)

Biodiversidad o diversidad bioldgico: es
la variabilidad de organismos vivos en to-
das sus formas, niveles y organizaciones,
incluyendo la diversidad de genes, den-
tro de cada especie, entre especies y los
ecosistemas en un determinado lugar, asi
como de los complejos ecolodgicos de los
qgue forman parte. Este concepto abarca la
totalidad de la vida en la Tierra y las inte-
racciones complejas que existen entre sus
diferentes componentes. La biodiversidad
es fundamental para el funcionamiento
saludable de los ecosistemas, ya que cada
organismo cumple un papel Unico en el
mantenimiento del equilibrio y la esta-
bilidad ambiental. La conservacion de la
biodiversidad es esencial para garantizar
la resiliencia de los ecosistemas frente a
cambios ambientales y para el bienestar
continuo de la humanidad (Convenio so-
bre Diversidad Biologica, 1992).

Biomimesis: También conocida como o
biomimética, es una disciplina que estudia
y se inspira en los principios, procesos, pa-

trones y disefios de la naturaleza para de-
sarrollar soluciones innovadoras a proble-
mas humanos. La idea central es que los
organismos y los sistemas naturales han
evolucionado durante millones de afios
para adaptarse a su entorno de manera
eficiente, por lo que imitar sus estrategias
puede ofrecer soluciones sostenibles y
efectivas.

Cambio Climatico: EI Cambio Climatico se
debe a cambios en temperaturas y pa-
trones climaticos, causados por procesos
naturales y actividades humanas como la
gquema de combustibles fésiles y la defo-
restacion, que generan gases de efecto
invernadero. Esto provoca un aumento en
las temperaturas globales, acelerado por
actividades humanas en los ultimos 200
aflos a un ritmo sin precedentes en 2,000
afios. Este fendmeno causa efectos severos
como sequias, escasez de agua, aumento
del nivel del mar, derretimiento de hielos
polares, tormentas intensas y pérdida de
biodiversidad (United Nations, s.f.).

Capital natural: Se refiere al conjunto de
recursos naturales, tanto renovables como
no renovables como, por ejemplo: Plantas,
Animales, Aire, Agua, Suelo y Minerales.
Estos recursos se combinan para propor-
cionar beneficios a las personas a lo largo
del tiempo. Esta definicion esta adaptada
de los trabajos de Atkinson y Pearce (1995)
yJansson et al. (1994).

Desarrollo sostenible: Es el desarrollo cen-
trado en satisfacer las necesidades actua-
les sin comprometer las oportunidades
futuras, abarcando el equilibrio entre cre-
cimiento econdémico, inclusién social y pro-
teccion ambiental. Esto implica asegurar
acceso universal a trabajo digno, salud y
educacion, mientras las politicas publicas
garantizan la igualdad y minimizan el im-
pacto ambiental negativo. El cumplimiento
de estos principios es crucial para el futuro
de las sociedades humanas y la conserva-
cién de la biodiversidad, reflejados en los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030 (United Nations, 2023).

Ecosistema: Un complejo dinamico de
plantas, animales y microorganismos, y su
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entorno no vivo, interactuando como una
unidad funcional. Algunos ejemplos son
los desiertos, los corales arrecifes, hume-
dales y selvas tropicales (MA 2005a). Los
ecosistemas son parte de capital natural
(NCC, 2016).

Edificio resiliente: es un edificio que puede
sobrevivir a los peligros naturales y climati-
cos a los que esta expuesta su ubicacién e
idealmente continuar sus operaciones sin
interrupciones después de un evento de
peligro intenso (International Finance Cor-
poration, s.f.)

Entorno construido: Se refiere al entorno
desarrollado por el ser humano, que pro-
porciona el marco para las actividades
humanas y varia de escala, de las edifica-
ciones nuevas y existentes, los parques y
espacios verdes, a las vecindades y ciuda-
des, incluyendo la infraestructura que le
da apoyo, como redes de agua y energia.
Es un producto material, espacial y cultural
del trabajo humano, que combina elemen-
tos fisicos y energia para vivir, trabajar y el
entretenimiento (Klakauskas, A.; Gudaus-
kas, R., 2016).

Entorno construido sostenible: es un en-
torno construido que protege y mejora el
ambiente natural, los lugares y la calidad
devida de las personasy que es critico para
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y atender la crisis climatica.
Aqui, las prioridades ambientales son ba-
lanceadas con el desarrollo socioecondmi-
co, incluyendo el crecimiento econémico,
la salud humana y la equidad. Este enfo-
que holistico para el desarrollo sostenible
comprende el ciclo de vida completo de las
edificaciones, desde las fuentes de los ma-
teriales, al disefio, construccién, operacion
y el fin de su vida. Esto se busca reflejar
en tres areas de impacto: accion climatica,
para la total descarbonizacion del entorno
construido; salud y bienestar, para un en-
torno construido que desarrolle edificios,
comunidades y ciudades saludables, equi-
tativos y resilientes y, por ultimo, recursos
y circularidad, con un entorno construido
que apoye la regeneracion de los recursos
y sistemas naturales, proporcionando be-
neficios socioeconémicos a través de una

boyante economia circular (World Green
Building Council, s.f.).

Externalidad: consecuencia de una accién
que afecta a alguien que no sea el agente
que la ejecute, y para los que no es indem-
nizado ni sancionado. Las externalidades
pueden ser positivas o negativas (WBCSD
etal. 2011).

Greenwashing o verdeo: corresponde al
acto de hacer declaraciones falsas o enga-
flosas sobre los beneficios ambientales de
un producto, proyecto o practica. Puede
darse de una forma en que permita a las
compafiias u organizaciones continuar o
ampliar sus practicas contaminantes y da-
flinas, al tiempo que juegan con el sistema
y se benefician de consumidores bien in-
tencionados y con un enfoque de sosteni-
bilidad (Lindwall, C., 2023, febrero).

Impactos: consecuencias de los riesgos,
materializados en los sistemas humanos y
naturales, provenientes de las interaccio-
nes entre los peligros, incluyendo aquellos
basados en el clima (fendmenos meteoro-
l6gicos, fendmenos climaticos extremos),
la exposicion y la vulnerabilidad. Los im-
pactos generalmente se refieren a efectos
en las vidas, medios de subsistencia, salud
y bienestar, ecosistemas y especies, bienes
econdmicos, sociales y culturales, servi-
cios (incluidos los servicios ecosistémicos)
e infraestructuras. También pueden de-
nominarse consecuencias o resultados y
pueden ser adversos o beneficiosos (IPCC,
2018, mencionado en Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica et
al, 2022, p.8).

Indicador: “medida basada en datos verifi-
cables que transmite informacion mas alla
de si mismo” (Alianza sobre indicadores de
biodiversidad, 2011). Esto significa que los
indicadores estan subordinados al propo6-
sito, es decir, la interpretacion o el signifi-
cado que se atribuye a los datos depende
del propésito o del tema de interés.

indice: escala numérica empleada para
comparar variables entre si o con alguna
cifra de referencia.

* Integridad ecoldgica: se define como la
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capacidad de un sistema ecologico de
soportar y mantener una comunidad de
organismos de caracter adaptativo, cuya
composicién de especies, diversidad y or-
ganizacion funcional, son comparables con
los habitats naturales dentro de una region
particular (Parrish et al. 2003).

Medida: una unidad estandar para expre-
sar tamafio, cantidad o grado.

Métrica: un sistema o estandar de medida.

NDC: Las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por sus siglas en in-
glés) son compromisos hechos por los pai-
ses firmantes del Acuerdo de Paris (segun
el articulo 4, parrafo 2 de ese documento)
de esfuerzos de mitigacién de emisiones
de gases de efecto invernadero que bus-
can alcanzar y los cuales preparan y co-
munican cada 5 afos al secretariado de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico. Las NDC tienen
el cometido de que se llegue al punto pico
de mayores emisiones lo antes posible y
que a partir de ahi los paises lleven a cabo
reducciones lo mas rapidamente posibles,
de acuerdo con la mejor ciencia disponible,
de modo que se llegue a un balance entre
las emisiones antropogénicas por fuentey
su remocion por medio de sumideros de
carbono, en la segunda mitad del siglo XXI
(United Nations Climate Change, s.f.).

Paisaje: Corresponde a un mosaico de 2 o
mas ecosistemas que intercambian orga-
nismos, energia agua y nutrientes, segun
SER. Incorpora también al entorno cons-
truido.

Reforestacion: corresponde a cuando se
cultiva arboles en sitios donde previamen-
te no los hay, por las razones que sean,
que pueden incluir motivos de fomento
del crecimiento econdémico, creacion de
empleos, seguridad alimentaria y produc-
cién agropecuaria, paisajismo, generacion
de energia y materia prima para la indus-
tria y que, mediante su uso e integracién
en el paisaje, colaboran en la mitigacion y
adaptacién al cambio climatico (Ministerio
de Ambiente y Energia, Ministerio de Agri-
cultura de Costa Rica, Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2021, p.49).

* Regeneracién: conocida también como su-

cesion natural, corresponde al proceso por
el cual un ecosistema que ha sido degra-
dado o distorsionado se recupera por si
solo a través de los procesos naturales de
silvigénesis, la cual, a su vez, corresponde
al proceso mediante el cual se construye
naturalmente el bosque, siendo el paso
de bosque inestable a bosque maduro, de
dinamismo a homeostasis, en todas sus
fases de desarrollo (Ministerio de Ambien-
te y Energia, Ministerio de Agricultura de
Costa Rica, Sistema Nacional de Areas de
Conservacion, 2021, p.49).

Resiliencia: capacidad de los sistemas para
afrontar un suceso, tendencia o perturba-
cién peligrosos respondiendo, absorbien-
do o reorganizandose de modo que man-
tengan su funcién esencial, su identidad o
su estructura y recuperandose, conservan-
do la capacidad de adaptacion, aprendiza-
je y transformacién (IPCC, 2018 mencio-
nado en Colegio Federado de Ingenieros
y Arquitectos de Costa Rica et al, 2022,
p.10) de una manera eficiente y oportuna,
a través de la preservacion y restauracion
de sus funciones basicas esenciales y sus
funciones (United Nations Office for Disas-
ter Risk Reduction, 2022, mencionada en
World Green Building Council, 2022).

Restauracion: es cuando se desarrollan ac-
tividades dirigidas a recuperar las caracte-
risticas estructurales y funcionales de la di-
versidad original de un area determinada,
para la restauracién de los ecosistemas,
los servicios ecosistémicos y la biodiversi-
dad (Ministerio de Ambiente y Energia, Mi-
nisterio de Agricultura de Costa Rica, Sis-
tema Nacional de Areas de Conservacion,
2021, p.49).

Restauracion del paisaje: constituye el pro-
ceso de recuperacion de las funciones de
los ecosistemas degradados, con partici-
pacién social. Aqui se plantea como objeti-
vo mejorar los medios de vida de las comu-
nidades inmersas en el paisaje a través de
bienes y servicios ecosistémicos que éste
ofrece. El enfoque de restauracién busca
desarrollar un paisaje atractivo y saludable
para reemplazar al que no lo es, intentan-
do fortalecer la resiliencia y las funciones
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ambientales, lo cual consiste en la pues-
ta en practica de un mosaico de técnicas
agroforestales y ecologicas para fortalecer
la capacidad de recuperacién de los paisa-
jes (Ministerio de Ambiente y Energia, Mi-
nisterio de Agricultura de Costa Rica, Sis-
tema Nacional de Areas de Conservacion,
2021, p.49).

* Restauracion ecoldgica: es asistir al resta-
blecimiento de un ecosistema que se ha
degradado, dafiado o destruido, para de-
volverlo a las condiciones y funciones mas
cercanas a su estado natural original (Mi-
nisterio de Ambiente y Energia, Ministerio
de Agricultura de Costa Rica, Sistema Na-
cional de Areas de Conservacién, 2021, p.
49).

* Riesgo: a) Probabilidad de que se presen-
ten pérdidas, dafios o consecuencias eco-
némicas, sociales o ambientales en un sitio
particular y durante un periodo definido.
Se obtiene al relacionar la amenaza con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos
(Ley 8488, 2020, mencionado en Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos de
Costa Rica et al, 2022, p.8). b) Potencial de
que se produzcan consecuencias adversas
por las cuales algo de valor esta en peligro
y en las cuales un desenlace o su magni-
tud son inciertos...Los riesgos se derivan
de la interaccion de la vulnerabilidad (del
sistema afectado), la exposicion a lo largo
del tiempo (al peligro), asi como el peligro
y la probabilidad de que ocurra (IPCC, 2018
mencionado en Colegio Federado de In-
genieros y Arquitectos de Costa Rica et al,
2022, p.10).

+ Servicios abioticos: son beneficios para las
personas que no dependen de procesos
ecologicos, sino surgen de procesos geolo-
gicos fundamentales e incluyen el suminis-
tro de minerales, metales (NCC, 2016).

+ Servicios ecosistémicos: son los benefi-
cios para las personas de los ecosistemas,
como la madera, la fibra, la polinizacién, re-
gulacion del agua, regulacion del clima, re-
creacion, salud mental y otros (NCC, 2016).

* Soluciones basadas en la naturaleza (SbN):
se relacionan con el trabajo con y como
parte de la naturaleza, para atender de-

safios sociales, a la vez que se brindan be-
neficios a las personas y la biodiversidad
locales. Corresponden a acciones para
proteger, conservar, restaurar, utilizar sos-
teniblemente y gestionar los ecosistemas
terrestres, acuaticos, costeros y marinos,
ya sean naturales o modificados, de mane-
ra que se atienden desafios sociales, eco-
noémicos y ambientales de manera efectiva
y adaptativa, al tiempo que se proveen el
bienestar humano, servicios ecosistémicos
y beneficios de la resiliencia y la biodiver-
sidad (Bulkeley, H; Chan, S.; Fransen, A,
Wagner, A.; .Seddon, N.; Kok, M., 2023).

* Vulnerabilidad: propension o predisposi-
cion a ser afectado negativamente. Incluye
conceptos como la sensibilidad o suscep-
tibilidad al dafio y la falta de capacidad de
respuesta y adaptacion (IPCC, 2018 men-
cionado en Colegio Federado de Ingenie-
ros y Arquitectos de Costa Rica et al, 2022,

p.11).

6.3.Anexo 3: Buenas practicas en
resiliencia y biodiversidad

En las Ultimas décadas se ha documentado
la dependencia de todos los sectores econdmi-
cos de la biodiversidad y de los servicios ecosis-
témicos. Segun el Informe Especial del IPCC se
estima que el sector inmobiliario (construccién
y operacion) representa aproximadamente el
19% de las emisiones globales de GEI relacio-
nadas con la actividad humana a nivel mundial.

El sector inmobiliario es responsable directo
de la mayoria de los impactos negativos so-
bre la biodiversidad. Segin la Convencion de
Diversidad Bioldgica las principales causas de
pérdida de biodiversidad son el cambio clima-
tico, la pérdida y degradacion de los habitats,
la contaminacion, las especies invasoras, la so-
breexplotacion de las especies y los recursos
naturales. El vinculo entre la biodiversidad, el
cambio climatico y la resiliencia es innegable.
Por tanto, la tendencia actual a implementar
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para
reducir el riesgo, mitigar y adaptarse a los im-
pactos del cambio climatico deben formar par-
te central de la planificacion estratégica del ci-
clo de vida inmobiliario. Esta gestion requiere
una planificacion e implementacién integral y
un proceso de mejora continua.
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Algunas de las barreras para lograr esta in-
tegracion son la falta de conciencia y conoci-
miento, apoyo gubernamental limitado, la apli-
cacion inadecuada de las regulaciones propias
de bienes raices y la desconexién entre la cien-
cia y los sectores publicos y privados (USGBC,
2023). Por tanto, es de especial atencién el in-
corporar la biodiversidad dentro de los analisis
de riesgos, impactos y dependencias del nego-
cio, y trabajar en una gestién adecuada.

6.1.1. Aspectos de biodiversidad

El enfoque integral de la gestion de la biodi-
versidad en proyectos de desarrollo inmobi-
liario debe, en el mejor de los casos, ser par-
te integral de la estrategia empresarial de la
compafiia desarrolladora. De esta forma, esta
integracion facilita la sinergia entre los distin-
tos procesos, lo que a su vez conduce a un uso
mas eficiente de los recursos y ahorros signifi-
cativos.

Para medir y valorar los impactos en la biodi-
versidad, es necesario comprender las relacio-
nes causales entre los componentes de desa-
rrollo y los cambios en la biodiversidad. Estos
pueden ser positivos o negativos, directos o in-
directos (NCP, 2016), y deben identificarse para
todo el ciclo de vida inmobiliario. Es recomen-
dable realizar un proceso de materialidad de
las externalidades sobre la biodiversidad para
profundizar sobre la percepcién de los diferen-
tes actores del sector (accién sugerida para ni-
veles avanzados de compromiso).

Se debe definir con claridad el alcance y los
objetivos de la gestion de la biodiversidad del
proyecto. Es necesario establecer una linea
base con informacién que caracterice los dife-
rentes aspectos de la biodiversidad afectados
por el desarrollo y las dependencias del pro-
yecto de la biodiversidad. Se debe analizar el
estado de la biodiversidad del proyecto y su ca-
dena de suministro, asi como considerar cual
es el “estado deseado” de ésta. Para la etapa de
recoleccion de informacién se debe seleccionar
metodologias e indicadores en funcion de los
objetivos y alcances propios de cada proyecto.
Sin embargo, en la seccidon 3.3. de esta guia se
sugieren los indicadores minimos a considerar
para el sector inmobiliario en Costa Rica.

Para establecer ejemplos de buenas practi-
cas de gestidon de la biodiversidad en proyectos
inmobiliarios, se ha tomado en cuenta diver-
sas fuentes, como el “Catdlogo de soluciones
basadas en la naturaleza” del proyecto Biodi-
ver_City San José. Entre estas buenas practicas,
estan:

*+ Practicas de manejo de sitio y para la con-
servacion y/o restauracién de areas ver-
des:

* Paisajismo y/o reforestacién con espe-
cies nativas.

* Facilidades para especies polinizadoras.
* Creacién de senderos.

* Control de especies invasoras.

* Pasos de fauna y conectividad ecoldgica.
* Pavimentos permeables.

*Jardines colgantes.

*Jardines de mariposas.

*Jardines de lluvia.

*Jardines en acera.

* Biojardineras.

* Cunetas verdes.

*Jardines de polinizacion.

* Huertas comunitarias.

* Jardines botanicos.

* Parklet.

*+Cesién de espacio como parques urba-
nos.

*Manejo de residuos organicos median-
te procesos de descomposicion natural:
compostaje en tdbmbola, compostaje en
lasafia, lombricultura.

*Procesos de restauracion ecolégica de
sitios con ecosistemas degradados o
destruidos.
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* Electrificacion subterranea. reutilizacién del agua de lluvia.

« Compensacion (ultima alternativa). *Uso de materiales de construccién sos-

tenibles y de bajo carbono incorporado.
+ Disefio arquitectonico sostenible.
* Criterios de iluminacién que consideren

*Disefios que consideren y generen la la biodiversidad (murciélagos).

menor disrupcién posible a la topogra-

fia natural del terreno (como pilotes), los *Buscar las certificaciones sostenibles
elementos naturales del paisaje y eco- para el proyecto, tales como: LEED,
sistemas (como puede ser humedales EDGE, BREEAM, SITES, RESET, DGNSB,
u otros), que deban protegerse de cual- HQE, GRESB (Global ESG Benchmark for
quier impacto negativo durante las fases Real Assets).

de construccion u operacion, o bien, que

deban regenerarse. * Alianzas estratégicas con ONG, gobier-

no, sector publico y académico.
*En caso de que deba regenerarse un

4rea del sitio donde existe un ecosiste- También es ilustrativa la postura presentada
ma natural, que se encuentra alterado, ~ por GRESB (2021) como acciones que se pue-
se debe definir el porcentaje de &rea a den y deben implementar desde nuestro en-
restaurar (especial atencion en ecosiste- torno construido, para reducir la pérdida de
mas clave): porcentaje de cobertura in- biodiversidad debido al impacto ejercido por el
fraestructura verde y azul. (% del area ri- sectory, en su lugar, potenciarla y enriquecer-
berefia cubierta por vegetacion) y seguir la:
los criterios para lograr dicha regenera-
cion, con la asesorfa de profesionales del * Promover desarrollos que conduzcan a
area de la biologfa. que las ciudades y comunidades sean mas
compactas, de modo que no se extiendan
*Disefio bioclimatico, que aproveche el sobre los habitats naturales, especialmen-
clima, la ubicacién y las caracteristicas te que un 60% de las areas urbanas a nivel
naturales del terreno, de modo que se global estan ocupadas de manera disper-
reduzca la dependencia de estrategias sa. El contar con ciudades mas densas y
activas (sistemas) y mas bien, se dé un mejor conectadas, en contextos urbanos
maximo aprovechamiento de la luz, la sostenibles, ayudaria a que las areas de
sombra y los vientos. trabajo y entretenimiento estén mas cerca
de la residencia de las personas, reducien-
* Medidas de eficiencia de ahorro hidrico do asi las distancias, tiempos y emisiones
y energético. Incluyendo el monitoreo asociados al transporte y potenciando mo-
de los consumos de estos sistemas, v, dos de transporte alternativos.
de ser posible, la submedicién de sub-
sistemas mas estratégicos del proyecto + Al mismo tiempo, al garantizar la conexién
(como pueden ser los de riego, ilumina- entre los diferentes ecosistemas urbanos,
cién o climatizacion, de tenerse), en bus- periurbanos y rurales, insertando la in-
ca de implementar mejoras que permi- fraestructura verde en la vision de ciudad,
tan reducir el consumo. llevaria a ecosistemas urbanos mas salu-
dables, asi como una mejor calidad de vida
*Manejo de la iluminacion y prevencién de las poblaciones humanas (Cooperacion
del ruido, que permitan proteger las es- Alemana para el Desarrollo; Ministerio de
pecies de la biodiversidad local. Ambiente y Energia y Sistema Nacional de

Areas de Conservacion, 2021).
* Cubiertas verdes.
* Que se tome en cuenta los impactos a la
* Balcones vivos. biodiversidad por encima del desarrollo,
considerando desde la fase de construc-
* Sistemas que recolecten y permitan la cién a la operacién y mantenimiento de las


https://www.epa.gov/greenerproducts/cmore
https://www.usgbc.org/leed
https://edgebuildings.com/?lang=es
https://breeam.es
https://www.sustainablesites.org/certification-guide
https://inteco.org/clasificacion-certificaciones?cat=Procesos%20y%20servicios
https://www.dgnb.de/en/certification/important-facts-about-dgnb-certification/about-the-dgnb-system
https://www.hqegbc.org/en/qui-sommes-nous-alliance-hqe-gbc/la-certification-hqe/
https://www.gresb.com/nl-en/
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edificaciones. Una evaluacién de impacto
a la biodiversidad o ecosistémica deberia
volverse una practica usual para los desa-
rrolladores, de modo que se puedan esta-
blecer lineas base que ayuden a entender
el grado de impacto y a evitar y mitigar el
dafio a areas de alta biodiversidad, espe-
cialmente cuando estas contienen espe-
cies vulnerables o en peligro de extincién.
También se puede pensar en acciones que
vayan mas alla, con iniciativas que benefi-
cien tanto a los seres humanos como a la
biodiversidad, como por ejemplo: areas
verdes y espacios de uso publico donde se
utilicen especies nativas.

Que se prevenga la contaminacién y se
brinde alternativas de energias limpias.
Aqui se deben considerar las redes de al-
cantarillado sanitario y los sistemas que
tratan con los residuos sélidos, pues, por
ejemplo, mas de un 80% de las aguas resi-
duales del mundo por volumen son verti-
das sin tratamiento (United Nations, s.f.) a
cuerpos de agua potable, ricos en biodiver-
sidad, y a ecosistemas costeros. Es esencial
proveer fuentes de energia limpia, renova-
ble a las edificaciones, aunque el objetivo
de una mayor eficiencia en el uso de la
energia es primordial.

Que se aproveche los sistemas naturales
como infraestructura, considerando que
se puede incorporar a ecosistemas com-
pletos dentro del planeamiento y disefio
del entorno construido y combinar Solu-
ciones basadas en la naturaleza (SbN) con
medidas ingenieriles, teniendo especial-
mente en cuenta la capacidad de regene-
racién de la naturaleza, que implica que los
sistemas naturales requieren menor man-
tenimiento que soluciones desarrolladas
por el ser humano. Por ejemplo: medidas
dirigidas a mantener y regenerar la vegeta-
cion natural conllevan beneficios en redu-
cir la erosion y la sedimentacion, asi como
la mejora del drenaje natural, que lleva a
menores riesgos de inundaciones repenti-
nas o deslizamientos.

Que se planee las redes de infraestructu-
ra con la biodiversidad en mente, ya que
los paises en vias de desarrollo son inver-
tidos en expandir constantemente redes

de infraestructura ante el crecimiento de
las ciudades, segun se expanden las areas
urbanas. Debe considerar redes como: las
carreteras, las calles peatonales, ciclovias,
redes de transmision eléctrica, telecomu-
nicaciones, agua para no llevar a una frag-
mentacién de los ecosistemas y a una ma-
yor vulnerabilidad, particularmente de las
especies animales.

+ Alianzas estratégicas para programas de
reforestacion, regeneracion, conservacion,
educacion ambiental, sensibilizacion y par-
ticipacion ciudadana.

Seguidamente, se debe desarrollar un plan
de trabajo que guie las acciones aimplementar,
los responsables, recursos, tiempos de ejecu-
cion, seguimiento de indicadores y monitoreo,
con el fin de concretar, durante la construccion
y operacion del proyecto, todas aquellas accio-
nes planificadas en funcion de la biodiversidad.

El monitoreo y seguimiento del plan de ac-
cion debe estar orientado al analisis de la in-
formaciény la busqueda constante de una me-
jora continua.

6.2.2. Aspectos de resiliencia

El entorno construido tiene una gran diversi-
dad de obras, incluyendo infraestructura, edi-
ficaciones, espacios publicos y muchas mas.
Cada una de estas obras puede implementar
estrategias de resiliencia a mayor o menor gra-
do de intervencion y mediante diversas meto-
dologias.

Para efectos de esta Guia, definiremos un
edificio resiliente como un edificio que puede
sobrevivir a los peligros naturales y climaticos
a los que esta expuesta su ubicacion e ideal-
mente continuar sus operaciones sin interrup-
ciones después de un evento de peligro inten-
so (fuente: Building Resilience Index, IFC-Banco
Mundial).

Con el fin de brindar una mayor orientacion a
los usuarios de la presente Guia, se describiran
algunas caracteristicas que se pueden encon-
trar en proyectos con una adecuada gestién de
temas de resiliencia.
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6.4. Anexo 4: Analisis de doble
materialidad
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ANALISIS

Se procede a realizar analisis
del entorno: sectorial, interno
de riesgos y oportunidades
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CONSULTA

Se debe identificar, priorizar y
consultar a los grupos de
interés.

El resultado es un listado de
impactos significativos, positivos
y negativos asociados a los
asuntos de la sostenibilidad para

los grupos de interés. /

VALORACION

Se procede a identificar y
valorar los impactps
significativos positivos y
negativos, reales y
potenciales.
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MATERIALIDAD

El resultado son los temas que la
empresa va a gestionar.

Normalmente son presentados
mediante una matriz de
materialidad

)

Figura 16. Fases de un andlisis de doble materialidad. Fuente: Autores.
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Misién

Convertir al GBCCR en referente nacional para la transformacién de la so-
ciedad y el mercado hacia la sostenibilidad en la edificacién a toda escala.

Visién

Convertir la sostenibilidad en principio, practica y cultura de aplicacién en
toda la cadena de valor de la edificacion, desde el disefio y planeamiento, la
construccion, la operacion y el mantenimiento de las obras. Para toda esca-
la, desde la unidad habitacional hasta las ciudades y la infraestructura, en
el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Nacones Unidas.
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