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Palabras del Fondo de Agua del Yaque del Norte

El Fondo Agua Yaque del Norte (FAYN) es una plataforma publi-
co-privada disefiada para canalizar recursos de inversién desti-
nados a la preservacién de los servicios ecosistémicos de
provision de agua en la cuenca del rio Yaque del Norte, a los fines
de aportar a la seguridad hidrica de la ciudad de Santiago. A fin
de cumplir con este objetivo, el FAYN ejecuta un programa de
educacién ambiental a largo plazo, que tiene como propdsito
promover un cambio de actitud, reconocimiento y comprensiéon
sobre el tema, que se transformen en acciones amigables con el
entorno natural. Entre los proyectos aprobados en la convoca-
toria 2020 se encuentra “Servicios ecosistémicos y potencial de
adaptacién al cambio climético del arbolado urbano del muni-
cipio de Santiago de los Caballeros”.

Sus investigadores nos presentan este manual: El arbolado en
ciudades y la proteccion de los recursos hidricos: preguntas y
respuestas, que sin duda sera una herramienta de gran utilidad
para nifias, nifos, jévenes, educadores y poblacién en general,
que les permitird comprender la importancia que tiene el arbo-
lado en las ciudades, no solo por los servicios ecosistémicos
que brindan, sino por su papel en la conservacién del recurso
hidrico de las urbes.

Los autores, en un lenguaje simple, pero de rigor, logran explicar
el papel del arbolado en los escosistemas urbanos, abordan
las principales amenazas a la conservaciéon de los ecosistemas
y Sus servicios en las ciudades, su interrelacién con el recurso
hidrico, los elementos a tener en cuenta para la seleccion de los
arboles en las ciudades y el papel consciente de los ciudadanos
enlograr una armonia entre la naturalezay el hombre en su lugar
devida.

Recomendamos la lectura de este manual, que para muchos
sera un material de constante consulta y trabajo para lograr un
crecimiento sostenible de nuestras ciudades.

M.Sc. Walkiria Estévez
Directora Ejecutiva
Fondo Agua Yaque del Norte







Un saludo de los autores

Las ciudades se han convertido en centros de aglomeracion
humana. Son una parte importante del planeta vy, por tanto,
de su salud depende la salud de la Tierra y de todos los que la
habitamos. Muchas ciudades han nacido y crecido alrededor
de los rios, todas, de una u otra manera, forman parte de una
cuenca hidrografica. Por otra parte, no se concibe una ciudad
sin arboles, arbustos, flores, ellos son los pulmones del planeta
y de las ciudades. La armonia del agua y las plantas en las
ciudades es esencial. Por ello, es importante conocer el papel
delarbolado enlas ciudades, suimportancia en la conservacion
y proteccién de los recursos hidricos y de la vida de los ecosis-
temas urbanos.

El presente manual nace dentro del proyecto “Servicios ecosisté-
micos y potencial de adaptacion al cambio climatico del arbolado
urbano del municipio de Santiago de los Caballeros”, auspiciadoy
financiado por el Fondo de Agua del Yaque del Norte y la Funda-
cién Propagas. Su objetivo es ayudar a nifias, nifos, jovenes,
maestros, profesoresy a toda la poblacién a aprendery entender
mejor por qué hay que hacer crecer y proteger los arboles en
las ciudades.

Hemos organizado el manual como un didlogo de preguntas y
respuestas. Les explicamos qué son los ecosistemas; los servi-
cios ecosistémicos; el arbolado y los bosques urbanos, su impor-
tancia; cuales son los arboles mas adecuados para las ciudades,
priorizando los nativos o endémicos; la relacién entre el arbolado
y los recursos hidricos en las ciudades. Ademas, compartimos
qué es i=-Tree, una herramienta moderna para estudiar el arbo-
lado y ayudar a mejorar la forestacion de nuestras ciudades.

Esperamos que este material se convierta en una herramienta
atil y una fuente de saber para ustedes, para vivir y crecer en
una ciudad mas bella, arménica y saludable. iDisfritenlo!

Agradecimientos

Al Fondo de Agua del Yaque del Norte y la Fundacién Propagas
por el apoyo financiero al proyecto. Al INTEC y su grupo editorial
por su aporte en la elaboracién del presente manual.
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<Qué es un
ecosistema?

Un ecosistema se compone de una comunidad de organismos
con su entorno fisico y pueden ser de diferentes tamanos; los
hay marinos y terrestres. En los ecosistemas, tanto la materia
como la energia se conservan. La energia fluye a través del
sistema, generalmente de luz a calor, y la materia se recicla. Los
ecosistemas con mayor diversidad tienden a ser mas estables,
con mayor resistencia y resiliencia frente a las perturbaciones
0 eventos perjudiciales.

Por cierto, la palabra resiliencia, cuando la usamos con relaciéon
a los ecosistemas, se refiere a la capacidad de los mismos a
sobreponerse a efectos adversos y adaptarse luego de expe-
rimentar alguna situacion inusual e inesperada. Por tanto,
indica la capacidad de los ecosistemas de volver a la norma-
lidad por si mismos.

Los ecosistemas
resguardan la
biodiversidad. Pero...
équé es la biodiversidad?,
épor qué es importante
conservarla?, équé
podemos hacer?

Mira el siguiente video:



https://www.youtube.com/watch?v=RVnkkJaCuRo&t=64s

<¢Queé son los servicios
ecosistémicos?

Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que un ecosistema
aporta a la sociedad y que mejoran la salud, la economia vy la calidad de vida
de las personas. Son servicios que, como su nombre lo indica, resultan del
propio funcionamiento de los ecosistemas.

Los servicios que recibimos de los ecosistemas mantienen directa o indirec-
tamente nuestra calidad de vida. Estos tienen consecuencias en la prospe-
ridad de la sociedad humana y no solo en su economia, sino también en la
salud, las relaciones sociales, libertades o la seguridad.




.

¢Como se

clasifican
los servicios
ecosistémicos?

En el estudio “Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio” (2005) se clasifican en cuatro
tipos de servicios:

» Los servicios de provision son aquellos
referidos a la cantidad de bienes o materias
primas que un ecosistema ofrece, como la
madera, el agua o los alimentos.

» Los servicios de regulacion son aquellos
que derivan de las funciones claves de
los ecosistemas, que ayudan a reducir
ciertos impactos locales y globales (por
ejemplo, la regulacién del climay del ciclo
del agua, el control de la erosién del suelo,
la polinizacion...).

« Los servicios culturales son aquellos
que estan relacionados con el tiempo
libre, el ocio o aspectos mas generales de
la cultura.

+ Los servicios de soporte, como los
procesos naturales del ecosistema, que
garantizan buena parte de los anteriores.

Para que aprendas mas,
mira el siguiente video:



https://www.youtube.com/watch?v=3ClZZvSkt3s

¢Cuales son

los servicios
ecosistémicos del e
arbolado urbano? N

Los bosques urbanos facilitan el contacto diario de los ciuda-
danos con la naturaleza. Los residentes experimentan diaria-
mente varios desafios ambientales y socioecondmicos que
pueden disminuir el bienestar humano y/o calidad de vida, tales
como contaminacion del aire, lasislas de calor, escorrentiaeinun-
daciones y contaminacién por ruido. Entre los desafios socioe-
condmico sobresalen estrés laboral, inequidad en el acceso a
las zonas verdes y recreacionales, concentracién de crimina-
lidad, inseguridad alimentaria, la migracién rural-urbano debido
a conflictos y pobreza y la busqueda de oportunidades labo-
rales. En este contexto, el arbolado urbano, si esta gestionado de
manera adecuada, puede contribuir enormemente a la plani-
ficacién, disefio y gestion de paisajes sostenibles y resilientes.
Pueden también contribuir a que las ciudades se vuelvan:

« Més seguras -reduce la escorrentia del agua fluvial y las
repercusiones causadas por el viento y las tormentas de
arena, atenUla el efecto “isla de calor” y contribuye a la miti-
gacion y adaptacion al cambio climatico;

« mas agradables -ofrece lugares para el recreo y sedes para
eventos sociales y espirituales, y mejora las condiciones
meteorolégicas extremas;

« mas saludables -mejora la calidad del aire, ofrece zonas para
el ejercicio fisico y fomenta el bienestar psicolégico;

« mas ricas -ofrece oportunidades para la produccién de
alimentos, medicinas y madera y genera servicios ecosisté-
micos de gran valor econémico;

« masdiversasy atractivas -brinda experiencias naturales para
los habitantes de las zonas urbanas y periurbanas, aumenta
la biodiversidad, crea paisajes diversos y mantiene las tradi-
ciones culturales.



https://www.youtube.com/watch?v=gK7IuGoVY4o







¢Tenemos ejemplos de los
servicios ecosistémicos
y sus funciones claves?

Algunos ejemplos de servicios ecosistémicos son: produccién de agua limpia, la
formacion de suelo, la regulacion del clima por parte de los bosques, la polinizacién, etc.
Apesar de que muchosde ellos nos puedan pasar por alto, esimprescindible conservar
los servicios ecosistémicos porque sustentan nuestra salud, nuestra economia y
nuestra calidad de vida. Cuando no somos capaces de conservarlos, su degradacion
conduce a perjuicios significativos en el bienestar humano. Un ejemplo de una funcién
clave en los ecosistemas es la acumulacion de biomasa vegetal gracias a la fotosin-
tesis de las plantas. El servicio ecosistémico que se deriva, mirado siempre desde una
Sptica humana, seria la captacién de CO, atmosférico, que pasa a formar parte de las
estructuras leflosas de las plantas, y disminuye el didxido de carbono atmosférico, uno
de los principales gases de efecto invernadero.

Otro ejemplo esuna
cuenca hidrografica,
mira el siguiente video:



https://www.youtube.com/watch?v=ot-WM8RuyGQ

¢Cuales son las principales
amenazas a la conservacion de
los ecosistemas y sus servicios?

Los ecosistemas pueden sufrir cambios por alteraciones naturales y por la accion humana. En
el casode lasalteraciones naturales, estas forman parte del equilibrio natural y los ecosistemas
se recuperan restableciendo el equilibrio original o generando uno nuevo. Algunos ejemplos
son las inundaciones, los deslizamientos de tierras (derrumbes), los hundimientos del terreno,
incendios por rayos, las erupciones volcanicas, las sequias prolongadas y el debilitamiento o
cambio de corrientes marinas (fendmeno de El Nifio), entre otras causas. Estas alteraciones
no suelen ser prolongadas y los ecosistemas se recuperan o establecen un nuevo equilibrio.

Enlo que serefiere alas alteraciones humanas son mas peligrosasyy, si se prolongan por mucho
tiempo y en grandes extensiones, generalmente son irreversibles por la extincion de especies
que se ha producido y por la alteracion del ambiente.



De acuerdo con la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio, existen impulsores directos
e indirectos de cambios en los ecosistemas. Los impulsores indirectos de cambios en
los ecosistemas son:

« Factores demograficos « Cienciay tecnologia
» Factores econémicos « Factores culturales
» Factores sociopoliticos yreligiosos

Los impulsores directos de cambios en los ecosistemas son:

« Cambios enelusodel suelo « Insumos externos
« Introduccion de especiesinvasoras « Consumo intensivo de servicios
« Usode tecnologias « Cambio climatico

“La evaluacién de ecosistemas del milenio” analiza escenarios para manejo de los
impulsores directos e indirectos de cambios. Cada pais necesita establecer estra-
tegias y actuaciones tendentes a manejar de la mejor manera los impulsores de
cambios y lograr la conservacién y uso sostenible de los recursos para garantizar el
flujo de los servicios ecosistémicos.

El cambio climético es uno de los principales impulsores de cambios en los ecosis-
temas, lo que tiene repercusiones importantes en los servicios ecosistémicos de la
biodiversidad. Estos cambios en los ecosistemas afectan el bienestar humano desde
multiples perspectivas. En la regién de América Latina y el Caribe, el cambio climatico
desencadena impactos que afectan las funciones de los ecosistemas asociados a sus
medios de vida.

Mira a continuaciéon
el siguiente video:
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https://www.youtube.com/watch?v=xUxShiRies4&t=11s




¢Cual es la
importancia de
la conservacion

de los ecosistemas?

Los ecosistemas son multifuncionalesy proveenalasociedad
de un amplio rango de servicios vitales. Una gestion eficaz
requiere de una informacién de base sobre el papel de cada
ecosistema en la produccién de los mdltiples servicios, que
pueda ser (til a los gestores y politicos en la toma de deci-
siones de cara a la ordenacion del territorio.

Los ecosistemas constituyen un capital natural que es nece-
sario conservar para disponer de servicios como la regu-
lacion del clima, fijacidon de carbono, fertilidad del suelo,
polinizacion, filtracién de contaminantes, provisién de agua
limpia, control de las inundaciones, recreacion y valores esté-
ticos y espirituales (Daily, 1997). iEs fundamental conservar
los ecosistemas!

Mira el videoenel
siguiente enlace:
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https://www.youtube.com/watch?v=THDpiyH85Gw

cQué es el
bosque urbano?

Los bosques urbanos se pueden definir como redes o sistemas que
comprenden todos los arbolados (rodales), grupos de arboles y arboles
individuales ubicados en las areas urbanas y periurbanas; por tanto, se
incluyen bosques, arboles en las calles, arboles en los parques y jardines
yarbolesenlas esquinasdelas calles. Los bosques urbanos son laespina
dorsal de la infraestructura verde, que conecta las areas urbanas a las
rurales y mejora la huella ambiental de las ciudades.



¢Por qué es importante
el arbolado urbano?

Elarbolado urbano hay que concebirlo como una necesidad en el ecosistema de las ciudades
construidas por el ser humano cuando dejé de ser ndbmada y se convirtié en sedentario.

Una ciudad implicaria construir casas, edificios, muros y un area geografica definida. Las
primeras ciudades nacieron en los valles regados por los grandes rios, como fueron el Tigris y
el Eufrates en Mesopotamia, el Indo en la India, el Nilo en Egipto, el Ozama en Santo Domingo, el
Yaque de Norte en Santiago de los Caballeros, por citar algunos.

El arbol ha sido venerado por diferentes culturas ancestrales. Su valoracién ha sido una prac-
tica a nivel universal en las ciudades antiguas. Entre las plantas sagradas se citan el tamarindo
para los egipcios, el roble para los griegos, el fresno en los pueblos nérdicos, el dlamo en la India,
la ceiba entre los mayas. Para los antiguos pueblos el arbol representaba el eje sagrado ubicado
en el centro del mundo, la conexidon entre la profundidad de la tierray el cielo. Asi, se hablaba del
arbol de la sabiduria del &rbol del mundo del &rbol del bien y del mal y del arbol navidad.

Enlaactualidad, este concepto sagrado se ha perdidoy el arbol es valorado por sus beneficios
ambientales y por su aporte estético. El verde de los arboles ha pasado a ser un factor que
conectaalos pobladores con la naturaleza, hay una conexién emocional dirigida en contra del
estrés, el cansancio, el ruido, los edificios y demas compontes de una ciudad moderna.

El arbolado en la ciudad representa un componente importante de su estructura, ya que
proporciona un conjunto de servicios ecosistémicos, como se menciond anteriormente,
que le dan un valor econdmico, estético, social
y cultural a la ciudad. El medio ambiente ejerce
una influencia triple en la persona: como medio
natural, como medio social y como medio cultu-
ral-histérico. En ese orden, el arbolado urbano
genera multiples beneficios, ademas interactlda
con el entorno construido como lo hace en su
ambiente natural.

El arbolado ofrece sostenibilidad al ambiente
urbano, lo cual se refiere a la satisfaccién de las
necesidades actuales sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras de satisfacer
las suyas, garantizando el equilibrio entre creci-
miento econdmico, cuidado del medio ambiente
y bienestar social.




1 Oc'.Qué debemos tener en
cuenta para la seleccion
de los arboles en las ciudades?

Al momento de seleccionar los arboles para sembrarlos en la ciudad es importante
tomar en cuenta las alturas, la forma de la copa, el grosor y longitud de las raices, si
estas tienen tendencia a salir hacia la superficie del suelo, el espacio disponible para
la siembra. Arboles como el flamboyan, el laurel y la acacia no deben sembrarse cerca
de los edificios por la forma de la copa. En ese sentido, se recomienda la siembra de
arboles endémicos y nativos del pais. Citando a Garcia, Mejia y Jiménez (1997) en su
libro Importancia de las plantas nativas y endémicas en reforestacion, se presenta la
tabla 1, una lista de arboles recomendados para formar el arbolado de la ciudad.




Tabla 1. Arboles recomendados para las ciudades

Nombre comun Nombre cientifico Distribucion natural
Aceituno Simarouba berteroana Endémico
Caoba Swietenia mahogani Nativa
Avellano o capacito Cordia sebestena Nativo
Caimito Chrysophyllium cainito Nativo
Cotoperi Melicoccus jimenezii Endémica
Mara Calophllum calaba Nativa
Uva de playa Coccoloba uvifera Nativa
Arrayan o escobon Eugenia monticola Nativa
Caimoni Wallenia laurifolia Nativa
Guayacan Guaiacum officinate Nativo
Roble Catalpa longissima Nativo
Palmareal Roystonea hispaiolana Endémica
Nogal o Nuez Juglans jamaicensis Nativa
Frijolito Capparis cynophallophora L. Nativa

El nogal se recomienda para la reforestacién de las cuencas hidrogréaficas del pais.
Su madera es usada en ebanisteria y sus semillas son comestible. Crece en bosque
himedos a elevaciones que van desde 400 a 2000 m, se encuentra en las margenes
delos rios, arroyos y cafiadas.

El aceituno crece hasta 15 m de altura, hojas compuestas, lanceoladas, flores
colgantes, de color amarillo-verdoso. Crece en zonas aridas y semiaridas, desarrolla
abundante follaje y resiste los fuerte vientos. Es recomendada para arborizar plazas,
callesy carreteras.

La caoba es un arbol de 15 m de altura, con hojas compuestas, lanceoladas, flores en
paniculas, pétalos blancos. Su madera es preciosa y usada en ebanisteria. Esta planta
desarrollo abundante follaje aportando sombra y belleza ornamental. Indicada para
los parques y avenidas.

La mara es un arbol de 30 m de altura, hojas oblonga-eliptica. Las flores son blancas, el
fruto es una drupa globosa y semilla redonda. Crece en bosque himedos. Se desarrolla
en las margenes de los rios y arroyos. Su follaje es abundante por lo que es usado
para sombra.




11¢'.Qué papel
juega el
arbolado en las
ciudades?

La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) recomienda un minimo de 10 y
15 m? de espacio verde por habitante en
las grandes concentraciones urbanas,
para vivir en un entorno saludable deben
contar con aproximadamente un arbol
por cada tres habitantes para gozar de un
aire de mejor calidad.

Se considera que el aire limpio es un
requisito basico de la salud y el bienestar
humanos. Sin embargo, su contaminacion
sigue representando una amenaza impor-
tante para la salud en todo el mundo.
Segln una evaluacién de la OMS (2002),
de la carga de enfermedad debida a la
contaminacién del aire, son méas de dos
millones las muertes prematuras que se
pueden atribuir cada ano a los efectos
de la contaminacién del aire en espacios

abiertos urbanos y en espacios cerrados
(producida por la quema de combus-
tibles sélidos). Mas de la mitad de esta
carga de enfermedad recae en las pobla-
ciones de los paises en desarrollo.

La Organizacién de las Naciones Unidas
realiza un ranking de las ciudades mas
sostenibles del mundo y establece que
Londres y Estocolmo se encuentran entre
las mas sostenibles a nivel mundial debido
a su capa verde de arboles. Teniendo en
cuenta que las proyecciones para el 2040
del incremento de la temperatura seria de
0.9 grados, es una prioridad para que las
ciudades den un giro hacia la sostenibi-
lidad, aspecto que debe incluir el trasporte
alternativo, uso de energia de fuentes
renovables, economia circular, asi como la
siembra correcta de arboles que mitiguen
los efectos del cambio climatico.

Originalmente, el papel de los arboles
en las ciudades estuvo centrado en lo
estético y ornamental. No obstante,
en la actualidad los arboles se
consideran como elementos que
presentan multiples beneficios,
entre ellos: aportan



oxigeno, absorben didxido de carbono,
sirven de habitat para las aves, dismi-
nuyen la temperatura de las ciudades y
regulan la precipitacion. Se recomienda
sembrar especies nativas o endémicasy
evitar la introduccion de arboles exdticos,
ya que pueden perjudicar a otras especies
de plantasy animalesyromper el equilibrio
del ecosistema urbano. Ademas, se debe
tomar en cuenta el tipo de raiz, el tamafo
de los arboles, el origen y si la especie
produce frutos. Ademas, su follaje es signi-
ficativo por la belleza que exhibe.

Un problema que se observa en muchas
ciudades es que carecen de armonia y
unidad, pues no hay un ordenamiento de
las plantas al momento de sembrarlas,
lo cual provoca poco valor estético a la
ciudad.

Las ventajas estéticas que aportan los
arboles se pueden apreciar en las calles
gue han sido disefiadas integrandolos,
que aportan color y textura del follaje. Las
hileras ofrecen un sentido agradable de
ordeny dan fuerte identidad a las vias.

Los beneficios ambientales que ofrecen
las plantas se pueden apreciar en la calidad
del aire, ya que los arboles capturan con
sus hojas particulas de polvo, humo,
polen y contaminantes gaseosos como
el diéxido de carbono y el monéxido de
carbono, lo cual favorecela salud humana.
Ademas, reducenlaradiaciénsolaryevita el
calentamiento de la atmdsfera; regulan y
actUansobre el clima, yaque incrementan
la humedad del ambiente y disminuyen
la temperatura en verano y laaumentan
en invierno. Purifican el agua que se filtra
por el suelo, pues sus raices actan como
descontaminantes, reteniendo nutrientes
y agentes patdgenos.

Los arboles actlan como casa de aves
y mariposas que dan belleza y alegria a la
ciudad con sus colores y cantos. Ademas,
hay que resaltar los beneficios sociales
y psicolégicos que aportan los arboles.
Debajo de sufollaje las personas socializan,
juegan y leen, lo cual influye en su estado
emocional, en la salud y en su bienestar.




<Como se relacionan el
arbolado y el cuidado de los
recursos hidricos en las ciudades?

Para garantizar un uso eficiente del recurso agua, la Repulblica Dominicana ha asumido
compromisos nacionales con la gestion del preciado liquido. De los compromisos a largo
plazo con el recurso agua, el pais se enfocara en los aspectos mas relevantes de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible y la Estrategia Nacional de Desarrollo. De los objetivos de Desarrollo
Sostenible se incorpora el objetivo 6: Agua limpia y saneamiento, “Garantizar la disponibilidad
universal de agua libre de impurezas”. En relacién con la Estrategia Nacional de Desarrollo, el
eje 4 tiene como objetivo especifico gestionar el recurso agua de manera eficiente y soste-
nible, cuya linea de accidn vinculada con este proyecto es educar a la poblacién en la conser-
vacién y consumo sostenible del recurso agua.



La educacién debe estar orientada a que los ciudadanos adquieran conocimientos
sobre el recurso agua, los cuerpos de agua, sus caracteristicas, usos, servicios ecosis-
témicos, la contaminacién del agua y su conservacion. Ademas, conocer el papel de
los arboles y el cuidado del agua en las ciudades.

Varias funciones realizan los bosques con relacién al agua: filtran y limpian el agua;
amortiguan las lluvias fuertes que erosiona los suelos; contribuyen a minimizar la
evaporacion, haciendo que los suelos sean mas fértiles y productivos; y mantienen
en su lugar los manantiales de los rios. Los arboles ayudan a que el agua se absorba
mas facil en la tierra para recargar las fuentes subterraneas. Asimismo, al borde de las
cuencas hidrogréficas, los arboles contribuyen a mantener el caudal de los rios, porque
hay baja evaporacion, ademas, retienen sélidos disueltos durante los periodos de lluvia
y evitan que los cuerpos de agua se sequen.

La sequia de los rios y el exceso de uso de agua subterranea en las ciudades genera, a
corto y largo plazo, escasez de agua en las ciudades porque hay una demanda mayor
del recurso. La forma de frenar este problema es reforestar, en areas de descarga,
proteger los bosques vy tratar las aguas residuales antes de verterlas en arroyos,
cafadasy rios.

La ausencia de arboles en las ciudades y en los bordes de las cuencas hidrogréaficas
afecta el ciclo del agua. Esta problematica se puede resolver asumiendo un plan de
reforestacién urbana.




.Qué es

.
1 3 I-Tree?
i-Tree es un conjunto de aplicaciones dise-
Aadas para conocer,mediry calcularlas carac-
teristicas y beneficios del arbolado urbano.
Su inicio se remonta al 2006, cuando luego
de varios afos de investigacion y validacion de
la metodologia sale la primera versién, que

desde el inicio ha sido de libre acceso, pero
disenada para climas templados.

i-Tree se desarrollé por el Servicio Forestal de
los Estados Unidos (USFS, siglas en inglés) en
conjunto con Davey Tree Expert Company,
National Arbor Day Foundation, Society of Muni-
cipal Arborists, International Society of Arbo-
riculture, Casey Trees y SUNY College of
Environmental Science and Forestry. Estas
organizaciones han construido durante anos
un proyecto multiplataforma que agrupa un
conjunto de softwares de investigaciény plani-
ficacion disefiados para la gestién y el manejo
adecuado de la vegetacion en las ciudades,
centrado en estudiar y cuantificar los servicios
ecosistémicos que proveen los arboles.

Luego de la primera version el proyecto ha
desarrollado nuevas aplicaciones, mientras
se han ido mejorando las actuales al incluir
nuevos analisis e integrar bases de datos de
especies de todo el mundo. Entre las mejoras
de las Ultimas versiones esta la adaptaciéon de
la herramienta a climas tropicales, lo que
permite su uso en casi cualquier pais.

Actualmente contiene seis softwares princi-
pales, especializados en diferentes usos.
Algunos requieren una interfaz que debe
instalarse en una computadora y otras son
aplicaciones que funcionan a través de la web.

i-Iree

Todas las aplicaciones son gratuitas y estan
especialmente disefladas para analizar la inte-
raccién de la vegetacion en entornos urbanos.

i-Tree puede definirse como una gran calcula-
dora ambiental que relaciona la vegetacion en
un area de estudio definida con variables de
contaminacién, meteorolégicas, de energia e
incluso plagas, determinando lainteraccién de
los arboles con el medio. El software permite
llevar a cabo andlisis a diferentes escalas, ya
que la informacién se obtiene directamente
de los individuos (arboles) y puede ir agre-
gandose para conocer la condicién de calles,
parques, areas verdes, sectores e incluso
ciudades. Esto crea una linea base (de servi-
cios y costos) que puede ser utilizada por los
tomadores de decisiones para la planificacion
y gestion de los espacios publicos.


https://www.youtube.com/watch?v=ot-WM8RuyGQ

1 4£Qué herramientas
tiene i-Tree disponibles
y para qué sirve cada una?

Como se dijo anteriormente, son seis las principales herramientas y todas estan
disponibles (tabla 2), pero solo dos pueden aplicarse con precisién fuera del
territorio estadounidense debido a que no se han integrado variables de otras
zonas. El nombre de todas las herramientas tiene como prefijo i-Tree.

i-Iree

! Canopy

i-Iree]

gn Landscape . MyTree

i-Iree|  i-Tree

I‘lll




Tabla 2. Heramientas disponibles de i-Tree

i-Tree Uso

Permite evaluar facilmente el valor de uno o varios arboles

MyTree' . o e
en zonas de estudio pequenas (patios, jardines, aceras).
Landscape' Permite priorizar las mejores areas para la plantacion de
P arboles integrando variables demograficas.
Design’ Analisis a nivel de parcela de los beneficios actuales

y futuros de los arboles.

Permite estimar los beneficios de los arboles con base en
Canopy sucopa utilizando imagenes satelitales, y también permite
clasificar la cobertura del suelo.

Cuantifica la estructura, las amenazas, los beneficios y los
Eco valores que proporcionan las poblaciones forestales a nivel
mundial

Cuantifica los efectos del dosel de los arboles y de la cubierta

\
Hydro impermeable en la cantidad y calidad del agua.

Otras herramientas disponibles, bases de datos y complementos de investigacion que
ofrece i-Tree son:

« i-Tree County: aprenda rapidamente los numerosos beneficios que ofrecen los
arboles dentro de un condado.

« i-Tree Projects: comparte los resultados y datos de las evaluaciones ecoldgicas
dei-Tree. Version beta.

« i-Tree Species: determine las mejores especies que cumplan con los beneficios
deseados.

« i-Tree Planting: estime los beneficios a largo plazo para un proyecto de arborizacion.
« i-Tree Harvest: estime la cantidad de carbono almacenado enla maderarecolectada.

« i-Tree Glossary: aprenda las definiciones de los términos y acrénimos utilizados en
las herramientas de i-Tree y otros materiales relacionados.

« i-Tree Database: base de datos de consulta sobre las especies arbdreas y los datos
! Estde hebirmaEidiasut Bifadars seoloi flins® apald gpradaipeiita eate dfets) da devtis dpetnanitel
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« i-Tree Pest: establecer un protocolo aceptado y moderno para la detecciény moni-
toreo de plagas urbanas.

« i-Tree Research Suite: ofrece una serie de modelos ambientales validados acadé-
micamente por expertos. Esta suite no viene con ninguna interfaz (ni PC, ni web)
y casi todos los modelos deben procesarse desde la linea de comandos.

« Ademas, i-Tree cuenta con una calculadora que estima el nimero de arboles (con
base en su valor monetario) que se requieren para compensar una especie sanade
cualquier tamano que sera sustituida. (Tree Compensation Calculator)

1 5&Qué costo tienen las
herramientas de i-Tree?

Todas las plataformas son GRATUITAS y de LIBRE ACCESO, solo debe contarse con
una computadora y acceso a internet. Aunque la mayoria estan disefiadas especifi-
camente para ciudades de Estados Unidos, algunas permiten hacer andlisis de otras
zonas, a pesar de que los resultados no son confiables debido al uso de pardmetros
muy locales.




1 GéCuéles herramientas
se pueden usar fuera
de los EE.UU.?

Los célculos de servicios ecosistémicos integran, entre otras, variables meteo-
rolégicas y de contaminacién en formato horario con al menos un afio de data
continua para poder realizar las estimaciones. Cualquier usuario puede sumi-
nistrarlos siempre y cuando estén en el formato requerido, por lo que, si una
ciudad cuenta con datos a este nivel de detalle, estos pueden alimentar la
base de datos dei-Tree.

Por este motivo, solo i-Tree Eco y Canopy puede utilizarse en cualquier parte
del mundo, siempre teniendo en cuenta que muchas de las variables de
reduccion del costo de la energia o el valor econdmico de las especies estan
basados en pardametros promedio de Estados Unidos.

Actualmente, i-Tree Eco cuenta con una mayor base de datos e integra
variables de zonas tropicales, por lo que las estimaciones y calculos se han
mejorado en la version 6.1. Cabe destacar que en Latinoamérica se ha reali-
zado un gran esfuerzo para mejorar la base de datos de las especies tropicales.



Desde Puerto Rico se inici6 el proceso de adaptacion de la herramienta y se
ha continuado con el desarrollo de varios proyectos que han consolidado
importantes comunidades de usuarios de i-Tree en México, Colombia, Brasil,
Chile y Argentina, que por medio de los levantamientos han ido enrique-
ciendo y mejorado las variables de otras especies de arboles diferentes a la
de los bosques templados.

La mayoria de las ciudades dominicanas cuentan con informacién meteoro-
l6gica disponible en la plataforma, pero alin no se tienen datos de calidad del
aire en el formato requerido, por lo que para las estimaciones de reduccién
de contaminantes se usan variables promedio de otras ciudades.

1 7éExiste alguna herramienta
especialmente disehada
para nihos?

Si. i-Tree desarrollé una serie de recursos pedagdgicos para nifios llamado:
i-Tree Recursos para la ensefanza (i-Tree teaching resources) que fomenta
la divulgacién cientifica y se ajusta al proceso de ensefianza de asignaturas
como biologia y matematica. Esta herramienta pone en préactica aprendizajes
sobre silvicultura y dasonomia con un lenguaje sencillo y amigable, que a la
vez despierta el sentido de pertenencia de los estudiantes hacia los arboles,
la naturaleza y su comunidad.

Aunque las aplicaciones estan disefiadas para territorio estadounidense sus
materiales y algunas practicas pueden adaptarse a otras realidades, pero sin
olvidar que su ensefanza debe ser de forma practica y fuera de las aulas, ya
que los nifos se estimulan con nuevas experiencias y en entornos divertidos,
lo que facilita la retencidon y el aprendizaje de los contenidos.

Véase:

AR
8] & A



https://www.itreetools.org/home-es/support-es/resources-overview-es/welcome-i-tree-teaching-resources-es

1 8£C6mo se configura un
proyecto de i-Tree Eco?

i-Tree Eco es un software con unainterfaz que debe instalarse en una compu-
tadora o laptop. Este software sirve para estimar los servicios escosistémicos
que genera el arbolado en un area de estudio determinada.

i-Tree Eco se centra en dos tipos de andlisis distintos: inventario o muestreo
completamente al azar. El primero permite evaluar todos los arboles del érea
de estudio, y el segundo se basa en el analisis de los arboles que hay dentro de
parcelas de 11.33 metros de didmetro arrojadas aleatoriamente sobre el rea
de estudio.

Todas las configuraciones se realizan en el software donde se delimita el area
de estudio, se seleccionan los pardmetros utilizados para hacer los célculos
(variables meteoroldgicas y de contaminacion) y se definen las variables que
sevan a levantar en el campo.

En ambos casos, las mediciones se realizan en el terreno evaluando la condi-
cidn y estructura de cada uno de los individuos e identificando las especies.
El levantamiento se divide en dos fases: el levantamiento de la informacién
general de cada parcela donde se toman datos generales y algunas medidas
de referencia que permiten replicar la investigacion, y la segunda fase, que
corresponde al levantamiento de los arboles utilizando los instrumentos de
dasometria. Los inventarios solo requieren el levantamiento de la segunda
fase. Para mas detalle véase el anexo 1.

1 9£Qué requisitos minimos
exige el software?

- Hardware: Procesador a 1,6 GHz o superior, 1024 MB de RAM dispo-
nible, disco duro con al menos 3 GB de espacio libre.

- Software: Sistema operativo Windows 7 o superior, .NET Framework
4.0 o superior, Motor de base de datos Microsoft Access 2010 o mas
reciente. Los usuarios de MAC deben tener un sistema de arranque
dual, ya que no es compatible.



<Como se hacen las mediciones
con i-Tree Eco, tiempo?

Luego de definido el proyecto se debe planificar y establecer una ruta que haga eficiente el
levantamiento de las evaluaciones. En el caso de uninventario lo ideal esiniciar en unaesquina
del &rea de estudio e ir peinando todos los arboles en una direccion fijay luego de llegar al otro
vértice se regresa peinando el area contigua hasta levantar todos los arboles.

En el caso de un muestreo completamente al azar se clasifican las parcelas por el porcen-
taje de arboles que se observan desde la imagen satelital, y en el terreno se inicia con las mas
densamente pobladas, dejando para el final las que cuenten con menos arboles; se asignan
de forma equitativa por su nivel de dificultad a los equipos que irdn al campo a levantar la
informacion. Es importante tener precargados los puntos en un GPS o en el celular para faci-
litar su ubicacion y analisis.

El tiempo depende de la habilidad de los evaluadores, la dificultad del acceso, el niUmero de
parcelas y la cantidad de arboles que tenga cada una. En una parcela sin arboles se toma por
lo regular entre 15-30 minutos para levantar la informacion.




Informacion general:

Primero se identifica el centro de la parcela y
se procede a seleccionar dos o mas objetos de
referencia, que puedenestartantodentrocomo
fuera de la circunferencia, tomandoles una foto,
su direccién y distancia desde el centro. Estos
deben ser inamovibles, lo que permite que se
pueda replicar la investigacion.

Luego se miden los 11.33 metros desde el centro
de la parcela para delimitar la circunferencia.
En cada punto cardinal se debe colocar un
banderin, lo que ayuda a ver el dreade la parcela
en el terreno, esto permite calcular la cobertura
del suelo y otros porcentajes. Se deben tomar
fotos desde el centro de la parcela hasta cada
punto cardinal y viceversa.

Planillade arboles:

Los arboles se enumeran desde el centro, empe-
zando por el norte franco a los 0° y se les asigna
un ndmero hacia las manecillas del reloj, esto
facilita su levantamiento en zonas de mucha
densidad. Cada arbol debe tener una foto y ser
identificado con su géneroy especie.

En caso de no ser identificado se deben tomar
fotos detalladas de las hojas, tronco, frutos y
flores y de ser posible tomar una muestra para
llevar al herbario mas cercano. A cada arbol se
le miden una serie de variables, entre otras, su
didmetro alaaltura de pecho, su altura, elancho
de su copay se calcula la condicién de su copa,
ademas de la interaccién con las edificaciones
que se encuentren a menos de 15 m, solo si el
arbol supera los 5 m de altura. Es importante
registrar las coordenadas decimales de cada
individuo con un GPS.




<Qué instrumentos
se necesitan?

Hipsémetro Hojas de datos

Cinta diamétrica Lapices

« Cinta métrica - Baterias AA extra
Brujula Banderines
GPS Cinta biodegradable
« Camara « Guia de especies

»

Cinta métrica Cinta diamétrica Hipsémetro

Clinbmetro GPS




m »
<Cuantas personas
-
|

por equipo?
Como minimo se requieren tres personas por equipo, lo que permite realizar
las mediciones de forma eficiente si se reparten las labores adecuada-
mente segln las habilidades de cada integrante. Aunque el maximo no esta
definido se ha determinado que mas de cinco personas por equipo hace

que las labores se ralenticen, que el trabajo se concentre en unos pocoy se
pierda eficiencia.



<Como se hacen las mediciones
con i-Tree Canopy?

i-Tree Canopy es una plataforma web disefiada para evaluar el usoy cobertura del suelo,ademas
de estimar los servicios ecosistémicos que brinda el arbolado en un drea determinada.

Primero se debe digitalizar el drea de estudio o si se cuenta con un shapefile, la plataforma
permite cargarlo. El usuario debe definir las categorias de cobertura del suelo a muestrear,
aungue se pueden seleccionar las seis predeterminadas. La Unica esencial es la categoria
“arbol/tree”, ya que con este porcentaje se realiza el calculo de los servicios ecosistémicos.
Las variables de energia, contaminacion y escorrentia también pueden seleccionarse seglin
la necesidad del usuario y debe escogerse entre una zona urbana o rural.

El software se encarga de arrojar puntos sobre la imagen satelital de forma aleatoria y el
usuario evalla y clasifica la cobertura del suelo a la que cada punto analizado corresponde
por medio de la fotointerpretacion de la imagen satelital mas actualizada posible del servicio
de Google. Por esta razoén, la precisién de los resultados depende de la cantidad de puntos
muestreados y de la capacidad del usuario para interpretar la cobertura del suelo en los
puntos observados.

Cada vez que se identifica la cobertura del suelo de un punto las categorias definidas por el
usuario van reduciendo su error estandar. La cantidad de puntos dependera del tamario del
area de estudio y el nivel de confianza que se busque, a una mayor cantidad de puntos mues-
treados mas preciso sera el andlisis. Una vez el error estandar queda por debajo de +5, en
todas las categorias, se puede proceder a la generacién el reporte automatizado. Para mas
detalle véase el anexo 2.




2 4éSe han
realizado
proyectos de i-Tree

Eco en Republica
Dominicana?

Se han realizado mas de 18 proyectos de parques,
sectores, campus universitarios y una ciudad: el Distrito
Nacional. En Santiago de los Caballeros se aplicéd la
metodologia i-Tree Eco en el Parque Central de Santiago
y actualmente esta en proceso el proyecto del casco
urbano de la ciudad, empezando por la cuenca del rio
Yaque del Norte con el proyecto SEASC.

En el siguiente
enlace se pueden
ver algunos de
los reportes
elaborados
localmente:

: %ﬂ.‘fﬁ- '1

ERS{EE



https://www.itreetools.org/support/resources-overview/i-tree-international/reports-nation
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Anexos

Anexo 1. Configuracion de un proyecto i-Tree

Como primer paso debes verificar que tu computadora cumpla con los requisitos
minimos para su instalacion. Luego, debes descargar el instalador en este enlace:
https://www.itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-es. Después de descargar
el programa debes ejecutar el archivo que te ird guiando por el proceso de instalacion.
Una vez instalado y abierto i-Tree Eco los pasos para crear y configurar un proyecto
sonz:

1. Enlaparte superior en la pestafia “File” elige la opcién: “New Project”, a continuacion,
aparece una pestana donde se elige entre “Complete Inventory” o un inventario
(si se busca levantar todos y cada uno de los arboles del area de estudio) o “Plot
Sample”, que es un muestreo completamente al azar (en este se arrojan parcelas al
azar en el area de estudio y solo se levantan los arboles ubicados dentro de estas).
Luego de elegir la opcién deseada se da clic en “ok”. Automaticamente aparece un
directorio de carpeta donde el usuario debera seleccionar la ubicacién dentro de
su computadora donde se guardara el proyecto. Debes colocar un nombre a tu
proyecto y dar clic a “save” o “guardar”. (en este ejemplo se selecciond un muestreo
completamente al azar).

_j s Por favor selecciona ¢l tipo de proyecto:
ki g o

. |Crear un proyacto nuevn.h T —
J Abr

Un proyecto de muesiren basado en la parcels es aquel en al
que estableces una serie de parcelas de muestreo en tu drea de
estudio v recopilas datos para todos bos drboles en tus parcelss
Este tipo de provecto aplica mas al anilisis de paisajes amplios v
diversos, coma una cudsd o un camMpUs universitario de gran
amafio

Abgr ajemplo de proyecto

5 estés planeando hacer un proyedto de muestreo de parcela,
esegurate de seleccionarko en la lists desplegable de arriba, v
luego haz dic en DK

5i o estds seguro de qué tipo de provecto sea o cormecto para
ti, sebecciona uno de los otros tipas de proyecto de la lista
desplegable pars ver una descripcidn de las olras opoones.

Este tipo de proyects no &1 sdecusds para proyestos solo de
piantacian de drboles; ute ol tipa de proyeds Inventario

Figura A.1. Seleccién de carpetas

2 Elidioma del software estaré relacionado al idioma de configuracién de la PC.


https://www.itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-es

2. A continuacion, iniciaras la configuraciéon del proyecto. En la primera pestaia
“Project Settings” tienes tres (3) casillas. La primera casilla “Project name” se refiere
al nombre del proyecto (este nombre aparecera en el reporte final que genera el
software), la segunda casilla “Series name” se utiliza cuando este es un subproyecto
de otro para poder diferenciarlo del general. La tercera casilla “Series year” se refiere
alano en que se desarrolla el proyecto.

Archivo = Proyecto nuevo

Ingresa la informacién general del proyecto y haz clic en OK para guardarla o en Cancelar para salir de este proceso,
Configuraciones del proyecio Lisgsr Dpcons de recopilackdn de datos

H0ué nombre quisres darle a tu nuevo proyecto?

Hombre del proyecto: |Santago de Los Caballeros

H0ué nombre guieres darke & tus sedes?
Nombre de las series: | SEASC
Por favor especifica ol afio de Las series de tu proyecto:

Aflo de las seriei: 021

Por favor espedifica la siguiente informadion del inventasio:

Tipd de imEntarnio: Mugstreo de parcela

Figura A.2. Pantalla de informacion del proyecto

3. La segunda pestafna “Location” tiene seis (6) casillas y en estas se configura la
ubicacién del proyecto. La primera casilla “Nation” es una lista desplegable donde
se elige el pais. En algunos casos luego de elegir el pais te habilita diferentes divi-
siones politico administrativas hasta el nivel mas desagregado de barrios y parajes.
Luego de seleccionar la delimitacion geografica deseada se marca con un cotejo
si el area de estudio se encuentra en una zona urbana, de no estarlo se deja vacia.
La segunda casilla “Population” se refiere a la poblacién que habita o hace uso del
area de estudio, para esto se deben consultar los datos del censo. La cuarta casilla
“Weather Year” es una lista desplegable donde se debe colocar el afio de referencia
de los datos de la estacién meteoroldgica, y en la quinta casilla “Pollution Year” el
ano de los datos de calidad del aire y que solo se activa si estan disponibles para
el pais seleccionado. En la sexta casilla “Weather Station” se introduce el cédigo
de la estacion elegida, pero de no tenerlo se oprime el boton “Show Map”, que
despliega un mapa con las estaciones del pais seleccionado. En este se puede




elegir manualmente la estacién que quede mas cerca o con las caracteristicas mas
parecidas al clima del &rea de estudio. Es importante revisar las estaciones meteo-
roldgicas por afo, ya que algunos aflos no tienen disponibles todas las variables,
por lo que a veces es preferible tener afos anteriores que cuenten con todos los
pardmetros. Luego de elegir una estacién se da clic en “ok”:
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Figura A.3. Pantalla de localizacion del proyecto

4. Luego se prosigue a la tercera pestana “Data Collection Options” donde se selec-
cionaran las variables a medir en el terreno. i-Tree permite ajustar la metodologia a
las necesidades del usuario, por lo que, en la planilla de informacién de la parcela,
solo son obligatorias las variables de porcentaje medido de la parcela y porcentaje
de cobertura arbérea. En la planilla de la informacién de los arboles solo es obliga-
torio el nombre de las especies y el diametro a la altura del pecho (DAP o DBH, por
sus siglas en inglés), las demas variables seran seleccionadas segln la finalidad del
estudio, marcadas con un cotejo. Una vez definidos los parametros a medir se da
clic a “ok” en la esquina superior derecha. Y después se da “ok” nuevamente a una
pestafia desplegable de comprobacién, que muestra en rojo los parametros que
no se seleccionaron.
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Figura A.4. Opciones para un proyecto i-Tree

Luego se definen las parcelas de muestreo (no aplica para los inventarios). Para esto
en la esquina superior se elige la pestafa “Project configuration” y se selecciona el
icono “via Google Maps”. Una vez dentro, debes escoger el disefio que se utilizara en
el proyecto: aleatorio simple o aleatorio estratificado. En el caso del aleatorio simple
debes definir tu area de estudio dibujandola sobre el mapa o si cuentas con un archivo
cartografico en formato shapefile (shp) puedes cargarlo usando las extensiones que
el software solicita, siempre utilizando el sistema geografico de coordenadas WGS 84
EPSG: 4326, que sirve globalmente. Se da clic al botdn “Proceed to random plot gene-
ration”. Una vez en ese menu se elige el radio deseado que por recomendacién vy al
ser estandar es de 11.33 metros que hace de cada parcela 0.0404 ha, y por Ultimo se
generan los puntos aleatorios indicando la cantidad de parcelas o el porcentaje del
area que se busca muestrear y se da clic a “Generate random sample plots”.

Luego de recopilados los datos en el campo y subidos a la plataforma, se selecciona
la opcidn de verificar la data, con esta el software detecta inconsistencias y errores a
corregir. Finalmente, se puede enviar la data para la generacion del reporte.




Anexo 2. mediciones con i-Tree Canopy

1. Seleccionar el drea de estudio:
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Figura A.5. Seleccién del érea de estudio

2. Definir las categorias de cobertura del suelo a evaluar:
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Figura A.6. Definicion de las categorias de cobertura de suelo en i-Tree Canopy



3. Configurar las variables y unidades de medida:
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Figura A.7. Pantalla de configuracién de variables y unidades de medida

4. Clasificar los puntos de muestreo:
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Figura A.8. Clasificacion de los puntos de muestreo




5. Generaciéon de reporte:
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Figura A.9- Reportes de resultados de i-Tree Canopy
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https://www.itreetools.org/media/watch.php?PmtGHRLZQ2I?list=PLTpJ4X0F9py1YEjh5uZ-_s63dfopWlMTW

Enlaces:

Pagina 3: https://www.youtube.com/
watch?v=RVnkkJaCuRo&t=64s

Pagina 5: https://www.youtube.com/
watch?v=3CIlZZvSkt3s

Pagina 6: https://www.youtube.com/
watch?v=gK7luGoVY4o

Pagina 9: https://www.youtube.com/
watch?v=ot-WM8RuyGQ

Pagina 11: https://www.youtube.com/
watch?v=xUxShiRies4&t=11s

Pagina 13: https://www.youtube.com/
watch?v=THDpiyH85Gw

Pagina 22: https://www.itreetools.org/
home-es

Pagina 27: https://www.itreetools.org/
home-es/support-es/resources-over-
view-es/welcome-i-tree-teaching-resour-
ces-es

Pagina 34: https://www.itreetools.org/
support/resources-overview/i-tree-interna-
tional/reports-nation

Pagina 42: https://www.itreetools.org/
media/watch.php?PmtGHRLZQ2I?list=PL-
TpJ4XOF9py1YEjh5uZ-_s63dfopWIMTW



Material elaborado en el marco del desarrollo del proyecto
“Servicios ecosistémicos y potencial de adaptaciéon al cambio
climatico del arbolado urbano del municipio de Santiago de los
Caballeros”, ganador de la convocatoria a proyectos de edu-
cacion ambiental que ejecuta el Fondo Agua Yaque del Norte
y financiado por Fundacién Propagas.

978 9945 9274 5-0

FUNDACION |
7899457 9274

FONDO/\GUA 8
: L PROPAGAS

Y & @ U E




