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

El MOCUPP permite analizar anual-
mente la pérdida o ganancia asociada a la
dinamica de estos cultivos en el pais, con in-
formacion catastral que publica el Registro
Inmobiliario, que permite determinar aque-
llas propiedades que han ganado o perdido
cobertura boscosa. Desde el punto de vista
publico, la herramienta funciona como un
sistema de alerta temprana para apoyar en
los procesos de toma de decisiones de las
diferentes instituciones relacionadas con la
gestion de los paisajes productivos. Desde el
enfoque privado, la herramienta es muy va-
liosa, porque la informacion esta disponible
de forma abierta desde el Sistema Nacional

de Informacién Territorial (SNIT), la cual
puede utilizarse para respaldar si una uni-
dad de produccién es libre de deforestacion
en un periodo particular.

En este nimero de la Revista Am-
bientico, se explica como se estad avan-
zando en el desarrollo de esta novedosa y
util herramienta, sus aplicaciones y sus
caracteristicas, que sin duda la hacen
una de las mejores en su tipo en la regién
latinoamericana.

Editorial
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sasa@undp.org)

1 atipico afio 2020 impactara a largo plazo la econo-

mia global, pero generara un aumento de concien-

cia sobre lo riesgoso de seguir produciendo mate-
rias primas agricolas eliminando habitat natural. ;Cual es
el rol del sistema costarricense de Monitoreo de Cambio de
Uso del Suelo en Paisajes Productivos (MOCUPP) en este
escenario?

Es bien conocido que la pandemia y el confinamiento
redujeron las economias, aumentaron el desempleo, y pa-
ralizaron el turismo y las cadenas productivas de materias
primas asociadas al subsector de hospitalidad y catering.
La demanda por frutas exoticas, productos agropecuarios,
0 pesquerias, se genera, primero, desde los supermercados,
pero también desde los restaurantes, los hoteles o de los
centros de aglomeracién internacionales y domésticos. De
esta forma, la pandemia y las restricciones sanitarias es-
fumaron la entrada de divisas de paises agroexportadores
como Costa Rica, que sufren, ademas, por la desaparicion
de visitantes del extranjero.

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir  Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.
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Los efectos universalmente nefas-
tos y multidimensionales de la pandemia
obligan a sectores publicos y privados a
proponer estrategias para atender lo in-
mediato de la emergencia sanitaria y eco-
noémica, pero también a buscar formas
de reducir el riesgo del surgimiento de
nuevas pandemias. La eventual propa-
gacién de otro virus en momentos en que
estamos a muchos meses de inocular a la
poblaciéon mundial contra el SARS-Cov-2,
significaria una catastrofe inimaginable.

Nada nos garantiza que no vuelva a
darse —o que se esté dando ya— un pro-
ceso de zoonosis de un virus novel de ori-
gen animal con capacidad de propagacion
similar al actual. Lo tnico que podemos
hacer es reducir ese riesgo. Pero la miti-
gacion de riesgo de nuevos virus no sucede
en los laboratorios de vacunas, sucede en
los bordes de las selvas y del bosque. Las
fronteras del mundo silvestre con la acti-
vidad humana son los sitios de alta pro-
babilidad de zoonosis (Jones et al., 2008).
Es decir, el aumento de frontera agricola
y la eliminacién de habitat natural siguen
siendo la principal amenaza de pérdida de
biodiversidad, pero hoy somos globalmen-
te conscientes de que uno de sus efectos, la
génesis de nuevos virus es capaz de parali-
zar al mundo (Tollefson, 2020).

Dichosamente esa consciencia y
nocién de riesgo ya no se limita a grupos
ambientalistas —que tienen cuotas de
poder reducidas—pero que nos lo han ad-
vertido por décadas. Los grandes duefios
de capital financiero y las empresas que

AMBIENI1 (o[¢;

controlan el flujo de materias primas en
el mundo, viéndose encerrados y con in-
gresos mermando, como todos nosotros, lo
han comprendido finalmente.

Desde hace décadas, entre un 70 % y un
80 % del comercio mundial de las 15 ma-
terias primas que mas pérdida de habitat
natural generan en el mundo estan en
manos de unas 500 empresas multina-
cionales (WWF, 2015). Todos conocemos
el nombre de muchas de estas empresas
por su dimensién y ubicuidad, me refiero
a grandes marcas como Unilever, super-
mercados como Walmart, y comerciali-
zadoras de granos y carnes como Cargill
(Murphy y Burch, 2012). Desde el 2014,
algunas de estas empresas con sede en
EE. UU,, firmaron la declaracién de Nue-
va York de los Bosques; y las que tienen
sede en Europa firmaron, en el 2015, la
declaracién de Amsterdam. En ambos
compromisos, las firmas que compran
el grueso del volumen de materias pri-
mas agropecuarias de paises como Costa
Rica, determinan que el afio 2030 sera
la fecha limite para eliminar la pérdida
de cobertura forestal asociada a cadenas
productivas y que, a partir del 2020, sig-
nificativamente reduciran la deforesta-
cién asociada a otros sectores econémicos
(Schulte, 2019).

El temor sanitario y econémico que
las juntas directivas y accionistas de es-
tas empresas le tienen a la aparicion de
otro virus novel solo acelerara este tipo de
compromisos. Es probable que se sumen
mercados tan o mas grandes que, hasta

MOCUPP: Mecanismo para mejorar competitividad de paises agroexportadores
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antes de la pandemia, se habia quedado
por fuera de esa légica de comercio libre
de deforestacién, como los de China, Ru-
sia e India. Hoy todos queremos cadenas
productivas que nos alejen del riesgo de
nuevas zoonosis, lo cual se mitiga y se ve-
rifica de la misma manera que el comer-
cio libre de deforestacion.

Asi las cosas, los paises agroexpor-
tadores, tienen una renovada urgencia
por demostrar que sus unidades pro-
ductivas proveen materias primas con
cobertura forestal, desasociados de la
deforestacién y de la zoonosis. Este im-
petu ya no es para aspirar a un premio
en el precio via sistemas de certificacion
caros, hoy se trata de si entramos o no a
los mercados internacionales. Aspirar a
ser un pais agroexportador competitivo,
mas que nunca, implica demostrar que se
mantiene cobertura forestal en la produc-
ci6n de materias primas.

MOCUPP fue disefiado como una herra-
mienta para diferenciar a las unidades
productivas que generan riqueza sin pér-
dida de cobertura forestal, o, mejor aun,
para diferenciar a aquellas que lo hacen
ganando cobertura boscosa y asi acceder
a mercados cada dia mas exigentes. MO-
CUPP también se disené para no estar
ligado a complejos esquemas de certifica-
cién, porque la informacién esta disponi-
ble periddicamente, es de libre acceso y no
tiene costo, gracias al del Sistema Nacio-
nal de Informaciéon Territorial (www.snit-

cr.go.cr).

Hay pocos paises en el mundo que
se han atrevido a generar un sistema
como MOCUPP (Sasa y Acunia, 2020). Es
un sistema sui géneris por ser de alcance
nacional. Esta disefiado para no ser una
carga econémica para las y los producto-
res. Genera datos confiables sobre area
total de cultivos y sobre pérdida o ganan-
cia de cobertura forestal asociada a estos
cultivos. Quienes generan los datos son
entes de teledeteccion independientes,
despolitizados y cientificos, que publican
la informacién no importa cuan contro-
versial pueda ser, garantizando asi la
periodicidad que necesita un sistema de
monitoreo transparente en el que puedan
confiar los mercados internacionales. Por
eso MOCUPP es, y seguira siendo, una
herramienta de competitividad, especial-
mente hoy que los mercados cierran filas
para alejarnos de nuevas zoonosis.
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Una herramienta para
prevenir el riesgo de
contaminacion de aguas
subterraneas para
abastecimiento humano en el
Territorio Norte-Norte

.............II Jairo Serna Bonilla b eeoes

I ciclo del agua esta siendo afectado por del cam-

bio climatico. La base misma de todo nuestro eco-

sistema, los sistemas sociales, econémicos y hasta
psicolégicos, se estan viendo afectados, poniendo en juego
nuestro modo de vida. Adicionalmente, la calidad del agua
esta siendo impactada por multiples actividades humanas;
por tanto, debemos hacer el mayor esfuerzo para prevenir
su contaminacion.

Aunque depende de muchos factores, para las regiones Cho-
rotega y Huetar Norte del pais, en los periodos lluviosos po-
dria incrementar la frecuencia de eventos hidrometereol6gi-
cos extremos como inundaciones, mientras en los periodos
secos podrian aumentar sequias tanto en intensidad como en
duracién (Campos & Quesada, 2017), sometiendo a las po-
blaciones afectadas a niveles de estrés crecientes, en un en-
torno en donde la falta de agua en calidad y cantidad no sera
la Ginica amenaza, ya que debemos agregar los efectos de la
pandemia (PNUD, 2020), una creciente demanda de recursos
naturales, y un frecuente manejo inadecuado de los residuos
(Estado de la Nacién, 2018).

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir  Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
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En este escenario, el Instituto Cos-
tarricense de Acueductos y Alcantari-
llados (AyA), la Direccion de Cambio
Climatico (DCC), con el acompafiamien-
to del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y recursos del
Global Environmental Fund (GEF) han
venido desarrollando el Proyecto Forta-
lecimiento de las capacidades de acue-
ductos comunales para enfrentar riesgos
del cambio climdtico en comunidades con
estrés hidrico en el Norte de Costa Rica
(Proyecto ASADAS), el cual busca mejo-
rar las capacidades de adaptacion en las
Asociaciones Administradoras de Acue-
ductos Rurales (ASADAS) que se ubican
en la region Chorotega' y el territorio
Norte-Norte (TNN)? del pais. El proyec-
to busca como apoyar en los procesos de
adaptacion a los aumentos en tempera-
tura y reduccién de precipitaciones que
estan proyectados para esta amplia ex-
tension del noreste de Costa Rica (Alvara-
do et al., 2012), por medio de un enfoque
que integra intervenciones de adaptacion
basados en infraestructura, comunida-
des y ecosistemas, y considera también
la gestion integral de riesgo, los derechos
humanos y el empoderamiento de muje-
res, ninas y adultas mayores.

En el TNN se puede observar de primera
mano como coexisten en un mismo pai-
saje, diferentes actividades, desde la ga-
naderia extensiva, pasando por cultivos

1 Santa Cruz, Nicoya, Hojancha, Carrillo, Liberia, La
Cruz y Canas.
2 Upala, Guatuso y Los Chiles.
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agroindustriales de exportaciéon (pina,
naranja, raices, tubérculos, entre otros),
emprendimientos turisticos y la infraes-
tructura y servicios que les sustentan
(MAG, 2020). Estas actividades, depen-
diendo de su ubicacion tienen el potencial
de afectar sitios criticos para la salud de
los ecosistemas de la zona, y con ello, al-
terar los servicios que prestan commo de
regulacion y abastecimiento necesarios
para tener agua en calidad y cantidad
(Monsalve et al., 2019).

De las actividades antes menciona-
das, quizas una de las mas controversia-
les, es la produccién de pifia, la cual juega
un importante rol, no solo en la economia
territorial, sino también en el ciclo del
agua en la zona, siendo una de las acti-
vidades con mas interacciones negativas
documentadas sobre el recurso hidrico y
los ecosistemas que se le asocian (PNP,
2018). Esto pone a muchas de las comu-
nidades del TNN en una situacién critica,
con una probable reduccién en la canti-
dad de agua disponible, una mayor ame-
naza de contaminacién por agroquimicos,
y un deterioro de ecosistemas cruciales
para su mantener funcional el ciclo de
este recurso vital.

El Sistema Nacional de Informaciéon Te-
rritorial (SNIT) pone a disposicion del
publico un conjunto de capas que permi-
ten ver en un mapa interactivo, como se
articulan en el territorio diferentes usos,
facilitando asi la toma de decisiones.
Entre ellas, esta la capa sobre areas de
cultivo de pifia que genera el Sistema de
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Monitoreo de Cambio en el Uso del Suelo
en Paisajes Productivos (MOCUPP).

Con esta capa, la persona usuaria
puede ver como interactiian los cultivos
de pifia con areas silvestres protegidas,
areas de proteccion de humedales, otras
areas de produccién, infraestructura vial
y comunitaria. Esto permite la identi-
ficacién de las areas donde no se deben
desarrollar actividades agroindustriales,
minimizando asi las posibilidades de in-
teracciones negativas.

Usando este mismo principio, se
propuso el desarrollo de la herramienta
PRIORIZA, que permite combinar de ma-
nera semiautomatica la capa provista por
MOCUPP para pina con la informacién
del Sistema de Apoyo y Gestion de ASA-
DAS (SAGA) del AyA, el cual provee, los
puntos en donde se encuentran fuentes
de agua que estan siendo usadas por las

& Prioriza

ASADAS para abastecer con agua a sus
comunidades con una actualizacién perié-
dica (Ver Figura 1).

Esta combinacién permite, definir
rangos de proximidad entre fuentes, sus
areas de proteccién legal y los cultivos
de pifia, que se transforman en diferen-
tes colores (azul para indicar el menos
préoximo, amarillo o rojo indican préximo
o traslapado), acorde a su proximidad, lo
que hace mas visible el conjunto de fuen-
tes que deben ser priorizadas, abordadas
interinstitucional e
te, y monitoreadas a lo largo del ano. El
mismo visor permite contextualizar esta
visualizacion dentro de limites munici-
pales, cantonales y de cuencas hidrolégi-
cas, adaptandose a las necesidades de las
ASADAS y la institucionalidad, facilitan-
do asi la optimizaciéon en el uso de los re-
cursos humanos, financieros y de gestion.

intersectorialmen-

Editar Fuente de agua potable
= imidad 1

00 1L Sin informacion
&L 8 cultivos de pifla: T1 (m)

Regian: Huear Norte
Cuenca: Pocosol

Los Chvles
Distrite: E| Ampan

£ aplicar

Proximidad a pifia

0200 m
200-2000 m
2000-5000 m

B mayor a especificada

Figura 1. Pantalla visor interactivo del Sistema PRIORIZA (https://aya-Ina.shinyapps.io/fuentes-cultivos/).

10

Jairo Serna Bonilla

< >


https://aya-lna.shinyapps.io/fuentes-cultivos/

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

El procedimiento vigente para atencion de
contaminacion en sistemas delegados (AyA,
2020) establece su activacion “a partir de la
generacion de un incidente de afectacion o
potencial afectacion de la calidad del recur-
so en la zona de influencia del punto de cap-
tacion en el sistema de abastecimiento de
una ASADA. Esta contaminacién puede ser
detectada y comunicada al AyA por la Au-
toridad Reguladora de Servicios Publicos
(ARESEP); Ministerio de Salud, el Labora-
torio Nacional de Aguas (LNA), la ASADA
o un usuario de la ASADA”.

En este procedimiento se plantea
una légica reactiva ante la contaminacion
en fuentes de agua comunales, que ha de-
mostrado ser la mas compleja y costosa
para el manejo de incidentes, ya que im-
plica la inhabilitacién de fuentes por pe-
riodos largos, altos costos de remediacion
o traslado, durante los cuales el suminis-
tro de agua debe ser atendido a través de
camiones cisterna, con costos econémicos
y sociales significativos.

El proyecto de fortalecimiento de ASA-
DAS ejecuto el pilotaje Prevencion, Moni-
toreo y Respuesta a incidentes con pesti-
cidas (PMR) el cual se present6 como una
experiencia practica para complementar
este procedimiento, ya que involucra la
optimizacion en el uso de recursos tecno-
logicos preexistentes en la herramienta
PRIORIZA, el uso de informacién deri-
vada y la articulacion intersectorial e in-
terinstitucional, para pasar del abordaje
reactivo al abordaje preventivo.

AMBIENI1 (o[¢;

La experiencia PMR, fue desarrolla-
da en los cantones del TNN, de manera
conjunta con la Direccién y personal del
LNA encargado del analisis de pestici-
das y el programa de Sello de Calidad del
Agua. Se us6 como base la priorizaciéon de
fuentes de agua que presentan amenazas
por la proximidad de plantaciones de pifa
generada por PRIORIZA, y la articulacion
de las ASADAS con fuentes identificadas
como prioritarias, Federaciones Ligas y
Uniones (FLU), gobiernos locales, corre-
dores bioldgicos, instituciones del poder
ejecutivo y sectores comunal y producti-
vo, en tres tipos de actividades:

1. Prevencion: La articulaciéon a
nivel cantonal y territorial de sectores e
instituciones clave, como las 25 ASADAS
identificadas a través de PRIORIZA, los
Comités de Gestiéon Ambiental de las mu-
nicipalidades de Upala y Los Chiles, las
Alcaldias municipales de los 3 cantones
participantes y el Comité Local del Corre-
dor Biolégico Ruta de los Malecu para:

c Movilizaciones locales, cantonales y
territoriales para la sensibilizacién
de usuarios del recurso hidrico de las
fuentes priorizadas: Dirigido a conso-
lidar las interacciones entre personas
gestoras de ASADAS, empresas pro-
ductivas, gobierno local e institucio-
nes regionales y centros académicos,
para desarrollar actividades orienta-
das al adecuado manejo de residuos
solidos y liquidos, las practicas ga-
naderas y agricolas responsables, y
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la regeneracion de cobertura vegetal
en sitios de importancia hidrica y co-
munal, especialmente en las areas de
proteccion establecidas legalmente o
a través de estudios hidrogeolégicos
(Ver Figura 2).

c Intervenciones de construccion de
infraestructura verde, a través de
la regeneracion de cobertura vege-
tal usando especies selectas: Arti-
culando informaciéon derivada del
sistema PRIORIZA, estudios hidro-
geolégicos de zonas de proteccion
de 40 fuentes de 26 ASADAS, de-

para la consolidacién de viveros de
produccién de especies nativas, re-
cuperadas del conocimiento local y
enriquecida con conocimiento ex-
perto y articulaciéon con iniciativas
empresariales y de comités locales
de Corredores Biologicos y ASADAS
para la siembra y el seguimiento
usando aplicaciones moéviles, desa-
rrolladas a través de procesos par-
ticipativos, con énfasis en mujeres
(Ver Figura 3).

2. Monitoreo: El fortalecimiento de

sarrollados por el Centro de Inves- las capacidades del Laboratorio Nacional de
tigaciones en Ciencias Geoldgicas Aguas (LNA) para identificar las fuentes a
de la Universidad de Costa Rica, monitorear, la intensidad del seguimiento y
consulta con especialistas en terre- los procedimientos, insumos y acreditacio-
no y academia sobre 223 especies nes para el analisis de la presencia de com-
vegetales de interés y gestién local puestos contaminantes en las 26 ASADAS

Figura 2. Movilizacion local, Dia por el Agua en la escuela de
Coquital de los Chiles, en conjunto con las ASADA de Coquital
y Bello Horizonte, el area rectora de salud de los Chiles y la
coordinacién de gestion ambiental de la municipalidad de los
Chiles, 2018.
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participantes, ademas de la acciéon
conjunta de proyectos de coopera-
cién internacional, dependencias del
AyA (Oficinas Regionales, subgeren-
cia de sistemas delegados y LNA) y
otras instituciones de gobierno para:

0 La vinculacién de personal
especializado en el analisis
de muestras para presencia
de pesticidas triplicando el
numero de muestras anali-
zadas por ano, alcanzando
900 muestras individuales
analizadas.

© El desarrollo de activida-
des preparatorias para la
acreditacion de ensayos y

< >
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Figura 3. Regeneracion de cobertura vegetal en zonas de importancia hidrica en la ribera del Rio Nifo,
Birmania de Upala, bajo el liderazgo de las ASADA de Birmania, San José, Rincén de la vieja y el Colegio
Técnico Profesional de Upala, 2019.

procedimientos para 9 ingredientes
activos adicionales a los ya certifi-
cados por el ente Costarricense de
Acreditaciéon (ECA) para el LNA.

facilitar reacciones de manera pronta,
oportuna y econdmica en los casos en que
las labores preventivas no hayan surtido
el efecto deseado, esto implica:

c La adquisicién de equipo clave para
centrifugacién y manipulaciéon de
reactivos volatiles y patrones para
la identificaciéon de los 9 compuestos
nuevos a acreditar.

c La vinculacion del Laboratorio Na-
cional de Aguas como administrador
oficial de la herramienta PRIORI-
ZA y el desarrollo de un mecanismo
para la integracién de la informacién
derivada del MOCUPP y el SAGA.

3. Respuesta: El uso de informacién
geograficamente explicita para la iden-
tificacion de opciones de interconexion
entre acueductos y la presencia de proce-
dimientos de respuesta claros, que busca

El desarrollo de capacidades para
el uso de informacién geografica-
mente explicita por parte de per-
sonas funcionarias en las oficinas
regionales del AYA, facilitando la
sistematizacién de la informacion
georreferenciada de los acueductos
de la region Huetar Norte que facili-
te el analisis de potenciales interco-
nexiones entre acueductos sin y con
contaminacion.

El fortalecimiento y generacion de
protocolos de asistencia reciproca
ente ASADAS y de prevencién, mo-
nitoreo y respuesta a nivel de las ofi-
cinas regionales, la subgerencia de
sistemas delegados del AyA y otras
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instituciones con responsabilidades
legales en el tema como el Ministerio
de Salud (MS), el Ministerio de Am-
biente y Energia (MINAE) y el Ser-
vicio Fitosanitario del Estado (SFE).

La experiencia ya expuesta muestra
como la colaboracién entre multiples sec-
tores basada en el uso de la informaciéon
generada por MOCUPP, SAGA (con la
herramienta PRIORIZA) puede generar
cambios con contribuciones sistémicas,
integrando tecnologia, trabajo colabora-
tivo y gestiéon comunitaria para respon-
der al reto de mantener fuentes libres de
contaminacién por quimicos usados en la
produccion agricola, para aumentar asi la
resiliencia de los ecosistemas que las sos-
tienen y con ellos de los fragiles sistemas
sociales, econdomicos y hasta psicolégicos
estrechamente dependientes de este in-
valuable recurso.

No se puede cerrar sin antes indicar que
la experiencia también permitié reflexio-
nar acerca de la necesidad de abordar la
respuesta a las comunidades con fuentes
afectadas usando para ello una combina-
ciéon de alternativas (restriccion de usos
del agua, interconexiones hidraulicas,
uso de camiones cisterna) que busque im-
pactar lo menos posibles en, el diario vivir
y actividades econémicas.
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ara el sector agropecuario de cualquier pais, un
aspecto central de su sentido y pertinencia es su
1 contribucién a la seguridad alimentaria nacional,

| I,"' -I' )1| segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Ali-

iy g mentaciéon y la Agricultura (FAO, 2011), “la seguridad ali-
M 4|J|.|lli il mentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo
Profesional en Ciencias momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos sufi-
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cientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades

Por otra parte, el autoabastecimiento o autosuficiencia
nacional esta intimamente relacionado al aspecto de la seguri-
dad alimentaria para la disponibilidad fisica de los alimentos
dentro de una oferta nacional, que no dependa de los mercados
internacionales para la alimentacién de la poblacion.

Entre estos dos conceptos se desarrolla el sector agro-
pecuario nacional, con la consigna de poder garantizar una
adecuada alimentacién a la poblacién, en condiciones de
competitividad, ante la oferta de bienes y servicios de dife-
rentes partes del mundo. Lo anterior, dentro de un contexto
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en el cual el agro no esta en capacidad de
producir toda la demanda alimentaria del
pais en cuanto a cantidad, variedad y cali-
dad de productos, durante los 12 meses del
afo. Sin embargo, en las regiones rurales,
este sector es la principal fuente de empleo
e ingresos econdémicos, por lo que la pro-
duccién nacional es fundamental para la
reactivacion econémica y seguridad agro-
pecuaria del pais.

La identificacion del area productiva ac-
tual y potencial, dentro de la frontera
agricola, asi como los diversos factores de
producciéon del sector agropecuario, son
basicos para definir qué producir, dénde
producir y con qué elementos se conta-
ba para producir. La administracion del
aparato productivo agropecuario nacional
requiere instrumentos agiles, que gene-
ren informacién oportuna para la toma
de decisiones en los diferentes niveles

Figura 1. Ejemplo de fotografia area para identificacién uso de la
tierra. Fotografia: Giancarlo Pucci, PNUD Costa Rica.
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de la cadena agroproductiva y de politi-
ca publica nacional. Esto, en funcién de
un entorno internacional sumamente di-
namico respecto al mercado de productos
agropecuarios, agudizado por una crisis
econémica de dimensiones mundiales,
que presiona por garantizar la seguridad
alimentaria.

No obstante, desconocemos con
cierto grado de precision, cual es la oferta
productiva local, regional y nacional, asi
como la politica agraria para planificar
la siembra de cultivos y actividades pe-
cuarias, de acuerdo con las proyecciones
de demanda de alimentos de mediano y
largo plazo. Es dificil disponer de datos
confiables y actualizados de las areas de
cada cultivo, asi como del potencial de
crecimiento para cada region o localidad.

Recientemente, el Programa de Monito-
reo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-
tivos (MOCUPP), disenado
por el el Programa de Nacio-
nes Unidas para el Desarro-
llo (PNUD), construyé una
plataforma cartografica, con
la cual y en un tiempo rela-
tivamente corto, pudo deter-
minar las areas disponibles
de palma aceitera africana,
plantaciones de pifia y areas
de potrero del pais. Si se pu-
dieran adicionar las areas de
café, banano, cana de azucar
y arroz, tendriamos acceso
a informaciéon de la mayor
parte de la oferta productiva
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nacional. También, habria que incorpo-
rar frutales, granos basicos, raices, y tu-
bérculos, entre otros.

Cuando se confrontan datos de
areas de cultivos aportados por MOCUPP
(SNIT, 2018), respecto a datos del Censo
Agropecuario del 2014 (INEC, 2015), ve-
mos similitudes en palma aceitera y pas-
tos; no asi para pifia, donde la dinamica
de siembra en los ultimos afios ha sido
muy intensa. Referente a palma, el censo
habia reportado 66 449.80 ha, mientras
que MOCUPP 68 143.45 ha, con una di-
ferencia minima de 1 693.65 ha mas. En
pasturas, el censo sefiala 117 064.70 ha
y MOCUPP 111 503.96 ha, con 5 565.65
ha menos. Propiamente en pifia, el area
pas6 de 37 659.90 ha en el 2014 a 65
670.68 ha en el 2018, con una notable di-
ferencia de 28 010.78 ha adicionales.

El programa MOCUPP muestra una im-
portante alternativa para agilizar la toma
de datos de areas de cultivos, mediante el
uso de fotografias satelitales, que resul-
tan agiles y oportunas para alimentar el
proceso de toma de decisiones gerenciales
y politicas, en los diversos eslabones de la
agrocadena productiva nacional.

En términos generales, la meto-
dologia del MOCUPP consiste en usar
imagenes satelitales de mediana reso-
lucién multiespectral, para clasificar los
usos y cobertura de la tierra, por medio
de la técnica de fotointerpretaciéon. Ac-
tualmente, se monitorean los cultivos
de pifia, palma aceitera y pastos, con un
mapeo a escala 1:10.000. Los datos son
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validados con trabajo de campo y analisis
de geoestadisticas.

Si reconocemos que “los censos
agropecuarios son complejas investigacio-
nes que comprenden el conjunto de ope-
raciones dirigidas a recopilar, procesar,
analizar y divulgar informacién estadis-
tica sobre las principales caracteristicas
estructurales del sector (INEC, 2014)”,
también debe reconocerse y aprovechar-
se que las tecnologias avanzadas, como
los sistemas de informacion geografica
(SIG), brindan nuevas oportunidades
para la recoleccion y analisis de datos,
con innegables beneficios, entre los que
destacan: bajar costos en los procesos
censales, obtener datos actualizados en
menor tiempo, mejorar la calidad de los
datos al suministrar mediciones objetivas
del area de las finca y sus usos, asi como
poder verificar y complementar datos de
personas encuestadoras de campo.

En el mismo sentido, la FAO (2016),
afirma que los sistemas de posiciona-
miento global (GPS) y los sistemas de
informacion geografica (SIG) son herra-
mientas complementarias y muy valiosas
para los censos agropecuarios nacionales,
ya que presentan ciertas ventajas, como
la georreferenciacion de las fincas y de
la tierra en areas mas globales. Ademas,
se puede enlazar con imagenes obtenidas
desde satélites, a fin de establecer mar-
cos zonales para las encuestas agrope-
cuarias. E1 GPS se puede utilizar en los
métodos de obtencion de datos a través de
entrevistas presenciales. Segiin la misma
fuente, los dispositivos del GPS, junto con
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Figura 2. Ejemplo de fotografia 4rea para identificacién uso de la tierra. Fotografia: Giancarlo Pucci,
PNUD Costa Rica.

un programa de localizacion personaliza-
do, pueden utilizarse para ayudar a las
personas encuestadoras a localizar el iti-
nerario y las explotaciones que han de
ayudarles con la gestién del censo.

En conclusién, resulta prioritario contar
con informacién de calidad sobre la rea-
lidad agropecuaria del pais, de manera
oportuna y al menor costo posible. Es es-
tratégico el acceso a datos espaciales que
faciliten la obtencién de una visién rapida
de la produccién nacional y que optimicen
el proceso de toma de decisiones. La me-

todologia de MOCUPP, iniciada desde el

2011, muestra una herramienta innova-
dora y de libre acceso para la gestién del
territorio que podria servir para diferen-
tes usos. Cabe destacar, la posibilidad de
apoyar la generaciéon de informacién de
campo, sobre las areas existentes de cul-
tivos, con lo cual se podria proyectar o es-
timar la oferta productiva agropecuaria,
para mercados locales e internacionales y
la planificacién de nuevas siembras. En
este sentido, el MOCUPP se podria cons-
tituir en una herramienta de apoyo para
el levantamiento del Censo Agropecuario,
con el propodsito de mejorar la inmediatez
y disponibilidad de informacién actuali-
zada, a un menor costo.
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Es claro que, dentro del nuevo con-
texto de la pandemia, cada vez resulta
mas dificil y limitado el trabajo de las ins-
tituciones publicas respecto a las visitas
directas a finca y el contacto directo con
los productores, asi como la disponibilidad
de recursos para hacer censos agropecua-
rios a la vieja usanza. Ademas, los datos
se desactualizan con suma rapidez y la
desagregacion de la informacién para usos
locales o regionales, no siempre es viable.
Por tanto, creemos conveniente que se
considere el uso de herramientas de car-
tografia digital como las sugeridas por el
Proyecto MOCUPP para agilizar la reali-
zacion del Censo Agropecuario Nacional.
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Miriam Miranda Quiroés

os centros urbanos dentro del Corredor Bioldgico
Interurbano Maria Aguilar (CBIMA) se desarrolla-
ron de forma espontanea, desordenada y no planifi-

Coordinadora del Proyecto cada. Los suelos agricolas y ganaderos a partir de la década
Paisajes Productivos del
PNUD (miriam.miranda@
undp.org)

de 1960 fueron sustituidos por paisajes urbanos, primero por
un proceso paulatino y a partir de la década de 1980, de for-
ma explosiva, fendmeno que se extiende hasta nuestros dias
(Pujol & Pérez, 2012). Los instrumentos desarrollados, asi
como los esfuerzos institucionales, no fueron suficientes para
lograr un desarrollo urbano armonioso con el ambiente.

El pais ha concentrado sus esfuerzos, con muy buenos re-
sultados, en la proteccién y restauracion de la cobertura
vegetal del paisaje rural. Lo anterior, mayoritariamente,
mediante el sistema de Areas Silvestres Protegidas (ASP)
y el Programa de Pago por Servicios Ambientales (Porras
et al., 2015). Sin embargo, la realidad de las ciudades del
Gran Area Metropolitana, asi como ciudades secundarias,
es otra muy diferente.
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Figura 1. Area urbana de San José,
Costa Rica, afio 1960 y 2020

El deterioro ambiental y la pérdida
de la funcionabilidad de los ecosistemas
es una caracteristica comun de los entor-
nos urbanos a nivel nacional, a pesar de
que la institucionalidad costarricense ha
promovido el establecimiento de parques
y jardines publicos, asi como la proteccion
de las riveras de los cuerpos de agua; la
trama verde en las ciudades esta fragmen-
tada y desconectada (Morales-Cerdas et
al., 2018). Adicionalmente, los esfuerzos se
realizan a nivel de gobierno local, no exis-
te una estrategia regional que potencie el
impacto de los espacios verdes en la salud
y bienestar de los pobladores urbanos,
y no existe una herramienta que integre
los esfuerzos y accionar realizado para el
reverdecimiento de la ciudad, asi como su
monitoreo para la toma de decisiones.

Si bien en Costa Rica las acciones
de restauracién vegetal en la ciudad es
un tema que apenas comienza, existe
conocimiento y experiencia generada en
la tematica por paises latinoamericanos
como Colombia, México, Brasil, Argenti-
na y Chile, que sirven de referencia para
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desarrollar un trabajo inmediato y exi-
toso. También, el accionar debe ir acom-
panado de forma paralela de un proceso
serio de investigacién y de monitoreo que
permita orientar el proceso de restaura-
cién de la trama verde en nuestras ciuda-
des en el corto plazo.

La evaluacién y monitoreo de la
trama verde es tan importante como la
siembra de arboles, arbustos y plantas
menores (unidades verdes); este moni-
toreo debe ser paralelo a las actividades
de reverdecimiento y su mantenimiento
para promover la generacion de cono-
cimiento sobre islas de calor, conectivi-
dad, endemismo de especies vegetales en
areas urbanas, restauracion del paisaje
en ciudades, mejoramiento de los servi-
clos ecosistémicos, espacios verdes segu-
ros e inclusivos para la calidad de vida y
salud de la ciudadania.

Ante esta urgente necesidad, el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD), mediante el proyecto
“Conservando la biodiversidad través de
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la gestién sostenible de los paisajes de
produccién en Costa Rica”, en corto: Pro-
yecto Paisajes Productivos, se ha dado a
la tarea de establecer y dirigir una herra-
mienta para el Monitoreo de los Cambios
en el Uso del Suelo en Paisajes Producti-
vos Urbanos MOCUPPU). El objetivo de
esta herramienta es ofrecer a la institu-
cionalidad costarricense un instrumento
que permita monitorear los cambios en
la cobertura vegetal (ganancia y pérdida)
para que sea utilizada en los procesos de
planificacién y toma de decisiones referi-
das a la infraestructura verde urbana.

El Proyecto Paisajes Productivos
desarrolla la herramienta y la lidera en
el CBIMA. El MOCUPPU fue desarro-
llado con imagenes de alta resolucion del
sensor WorldView-3 a una escala de 0,30
cm. Las imagenes tienen diferentes ban-
das, para este caso se utilizaron la roja,
verde y azul (RGB, por sus siglas en in-
glés) que son los colores naturales, y una
banda adicional de infrarrojo cercano que
facilita la visualizacion de la vegetacién
(Chuvieco, 2010).

Para desarrollar este monitoreo,
fue necesario realizar dos procesos. El
primero corresponde al mapeo del area
de la trama verde y un segundo proceso,
de analisis comparativo de la pérdida o la
ganancia a partir de la relaciéon de dos pe-
riodos temporales consecutivos de datos
del area total de trama verde.

El primer proceso para generar
el area de la trama verde se realizd a
partir del procesamiento de los datos
basados en clasificaciones espectrales

22

automatizadas, aplicando las herramien-
tas de las clasificaciones automatizadas
de los sistemas de informacion geografi-
ca (SIG). Esto permiti6 clasificar los usos
y las coberturas de la tierra del area de
estudio, y posteriormente, a partir de la
técnica de fotointerpretacion, se dividie-
ron los tipos de usos y coberturas en tra-
ma verde y no trama verde. Las areas de
trama verde se unificaron y se trabajaron
por separado del resto de las coberturas.

Una limitacién de la clasificacion auto-
matizada es la depuracién, paso necesa-
rio para garantizar que todas las areas
identificas de trama verde, correspondan
Unicamente a esta categoria y no estén
mezcladas con otros usos y coberturas. Al
completar la depuracién, se clasificaron
los tipos de trama verde mapeados.

La clasificaciéon de la trama verde
se elaboré a partir de una adaptaciéon de
las categorias descritas en el Decreto No.
40043-MINAE: Regulacion del Progra-
ma Nacional de Corredores Biolégicos,
en este sentido, el MOCUPU agrupa en 3
las categorias establecidas en el articulo
5, inciso a, de este decreto!. La primera

1 Articulo 5°-Los Corredores Biolégicos comprenderan
ademas las iniciativas de conservacién bajo las mo-
dalidades de: a) Corredores Biolégicos Interurbanos
(CBI). Extensién territorial urbana que proporciona
conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitats
modificados o naturales que interconectan micro-
cuencas, tramo (sic) verde de las ciudades (parques
urbanos, dreas verdes, calles y avenidas arborizadas,
linea férrea, isletas y bosque a orilla del rio. otros)
o areas silvestres protegidas. Estos espacios contri-
buyen al mantenimiento de la biodiversidad. posibi-
litando la migracion, dispersion de especies de flora y
fauna e incluyen las dimensiones culturales, socioe-
conbémicas y politicas.
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se identifica como areas verdes en zonas
urbana e incluye: Areas verdes y recrea-
tivas, parques y jardines privados; la
segunda categoria agrupa vias foresta-
das, entre ellas: isletas viales, bulevar

Figura 2. Comparacion del mapeo de trama verde
para el afio 2017 y 2019.
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peatonal y derecho vial ferroviario; por su
parte, la tercera categoria corresponde a
bosques y areas naturales que a su vez
contiene la vegetacién correspondiente a
cobertura forestal, bosque y vegetaciéon de
galeria, vegetacion de galeria, plantacién
forestal y regeneraciéon natural.

Para obtener el producto de pérdi-
da y ganancia de trama verde, se utilizo
el mapeo de estas coberturas naturales
de dos periodos temporales consecutivos,
mediante herramientas SIG e implemen-
tando la fotointerpretacion se compararon
ambos mapeos y se determinaron los cam-
bios. En este sentido, aquellas areas que
pasaron de ser trama verde a cobertura
urbana se categorizaron con pérdida, y en
los casos donde se identificaron cobertu-
ras urbanas u otro de otro tipo que pasa-
ron a ser trama verde se identificaron con
ganancia, y aquellos sitios que permane-
cen con trama verde se identificaran como
area de no cambio o modificacién.

Los resultados obtenidos en la imple-
mentaciéon del MOCUPU son los datos de
la linea base de la trama verde en el CBI-
MA para el afio 2017, que corresponden a
615.83 ha que representan el 16 % de area
del CBIMA. Cabe mencionar que el 61.44 %
de la cobertura de la trama verde se ubica
en la parte alta de la subcuenca del rio Ma-
ria Aguilar, que es donde se concentra la
mayor extension de vegetacion natural y co-
bertura forestal, y el restante 38.55 % esta
en la parte media y baja de la subcuenca
donde predominan las areas verdes en zona
rural, que son principalmente parques,
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Figura 3. Mapa de trama verde para el Corredor Biol6gico Interurbano Maria Aguilar (CBIMA), afio 2017

y 2019.

jardines privados, isletas viales, bulevares
peatonales arbolados, entre otros.

Durante el 2020, se ha trabajado
en la generaciéon de un nuevo mapeo de
trama verde que incorpora datos del 2019
para comparar con la linea base de 2017,
para este afio se han registrado (como
dato preliminar) alrededor de 1 025 ha
de dicha cobertura. Para este periodo se
encontré un aumento del area de trama
verde debido a que se mejord la técnica
de mapeo con respecto al productos de la

linea base (Figura 1), y también debido
al proceso de reforestacion y rehabilita-
ciéon de espacios naturales en el CBIMA
durante el ano 2018 y 2019 que han au-
mentado 62 ha; dichos trabajos de restau-
racion fueron realizados por los gobiernos
locales conjuntamente con el Proyecto
Paisajes Productivos.

En la Figura 3, se muestra el ma-
peo de la linea base (2017) y del perio-
do del 2019, donde en ambos productos
se mantiene la dominancia de la trama

Jéssica Francini Acunia Piedra, Miriam Miranda Quirés
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verde en la parte alta del corredor biologi-
co interurbano Maria Aguilar, lo contra-
rio en la parte media y baja, que es donde
las areas naturales disminuyen y predo-
minan el tejido urbano.

Esta herramienta de monitoreo tendra
como proéximos pasos la incorporacién del
estudio de pérdida o ganancia de la trama
verde (2017 y 2019) y una actualizacién
del area de trama verde para los siguien-
tes afios (2021-2022). Ademas, toda la
informacién estara disponible en el Sis-
tema Nacional de Informacién Territorio
(SNIT), la cual garantiza un acceso abier-
to de los datos.

El MOCUPU permitira un monito-
reo periddico de la trama verde, dando
seguimiento preciso y detallado a la ga-
nancia o pérdida de cobertura vegetal.
Ademas, este sistema de monitoreo sera
una herramienta fundamental para los
procesos de planificacién urbana por par-
te de los gobiernos locales. Los municipios
podrian establecer un sistema de incenti-
vos para promover el reverdecimiento de
las areas urbanas, como por ejemplo ta-
sas diferenciadas para el pago de impues-
tos territoriales dependiendo de las areas
verdes establecidas en los inmuebles.
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a conectividad ecologica es el desplazamiento libre
de impedimentos de las especies silvestres, asi como
el mantenimiento del flujo natural de los procesos
biofisicos que mantienen el equilibrio de los ecosistemas
(Hilty et al., 2020). La fragmentacion del paisaje por ac-
tividades humanas es la principal causa de pérdida de la
calidad de los habitats, amenazando la biodiversidad y su
capacidad de adaptacion a la variabilidad climatica (Curéié
y Durdi¢, 2013; Cushman et al., 2013). Existe amplia docu-
mentacion que establece la importancia de la conectividad
ecoldgica entre las areas silvestres protegidas y otros habi-
tats relevantes para la conservacion de la biodiversidad, y
en este sentido la consolidacién de corredores bioldgicos es
esencial para el mantenimiento de estos procesos. Se esti-
ma que los corredores biolégicos incrementan hasta un 50
% la dispersion de las especies en comparacion con habitats
aislados (Ament et al., 2014; Cushman et al., 2013; Moreno
y Guerrero, 2019).
Costa Rica cuenta con el Programa Nacional de Co-
rredores Biolégicos (PNCB), impulsado por el Sistema

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

< >


mailto:jorge.picado%40undp.org?subject=

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

AMBIENI1 (o[¢;

Nacional de Areas de Conservacién (SI-
NAC). Se han identificado 128 rutas de
conectividad principales y actualmente
existen 44 corredores biolégicos (CB) ofi-
cializados (SINAC, 2020). Un total de 7
CB se ubican por completo en el Area de
Conservacion la Amistad Pacifico (ACLA-
P), mientras que 2 CB se comparten con
el Area de Conservacién Pacifico Central
(ACOPAC) y el Area de Conservacién
Osa (ACOSA) (Figura 1). El analisis de
la cobertura de la tierra y la conectividad,
ya sea estructural o funcional, es impres-
cindible para la adecuada gestion de los
corredores biolégicos (Ament et al., 2014;
Hilty et al., 2020).

El analisis realizado por Canet-
Desanti et al. (2012), sobre la efectividad
de manejo de los CB de Costa Rica, in-
dica que, de un total de 24 corredores el
30 % no contaba con informacién sobre la
cobertura de la tierra, el 50 % no conta-
ba con mapas sobre los tipos de bosque
y el 80 % no contaba con informacién so-
bre rutas de desplazamientos o migracién
de especies silvestres. Estas debilidades
se han venido atendiendo en los ultimos
anios por el SINAC, a través de proyectos
como: Implementacion del Programa Na-
cional de Corredores Biolégicos (PNCB)
en el marco de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad de Costa Rica, desarrolla-
do por la Oficina de Cooperaciéon Alemana
(GIZ), y el proyecto Conservando la bio-
diversidad a través de la gestion sosteni-
ble en los paisajes de produccion en Costa
Rica (Paisajes Productivos), implementa-
do por el PNUD.

Una de las herramientas desarro-
lladas por el proyecto de Paisajes Pro-
ductivos es el Monitoreo de Cambio de
Uso en Paisajes Productivos (MOCUPP).
Dicha herramienta permite de una ma-
nera facil, rapida y econémica observar
el arreglo del paisaje en todo el pais, en
la actualidad incluye mapas de cobertu-
ra de cultivos de pina, palma aceitera y
pastos con menos del 30 % de cobertura
de arboles.

El presente articulo muestra la uti-
lidad de la herramienta MOCUPP para la
gestiéon de la conectividad del paisaje en
los corredores bioldgicos del Area de Con-
servacion La Amistad Pacifico (Figura 1).
Con el objetivo de apoyar el trabajo de los
comités locales de dichos corredores biol6-
gicos, se describira el estado actual de las
coberturas de pifia, palma aceitera y pas-
tos, lo cual servira de linea base para el
monitoreo de dichos usos de la tierra y a la
vez establecer estrategias de gestion para
incrementar la conectividad ecolégica.

Utilizando la herramienta MOCUPP se
extrajo la informacién sobre la tltima de-
limitacion de la cobertura de uso de palma
aceitera, pina y pastos disponibles para el
ACLA-P, la cual corresponde al afio 2018.
El Cuadro 1 muestra el area y el porcen-
taje de cada uno de estos usos de la tierra
con respecto al area total de cada corredor
biologico. Agrupando el area total de los
CB se observa que un 0.15 % corresponde
al uso de cultivo de pifia, un 4.04 % al uso
de cultivo de palma aceitera y un 15.47
% corresponde a pastos descubiertos. Es
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Figura 1. Corredores biolégicos del Area de Conservacién La Amistad Pacifico.

importante aclarar que en el caso de los
corredores biolégicos Paso de la Danta
y Amistosa se tomo el area total del CB
y las coberturas de palma y pifa aun
cuando abarcan otras areas de conserva-
cién, por su parte los datos sobre pastos

28

descubiertos solo corresponden al espacio
de cada CB que se encuentra dentro del
limite del ACLA-P, lo anterior debido a
que actualmente la cobertura de pastos

descubiertos solo esta disponible para el
ACLA-P.
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Cuadro 1. Cobertura de palma aceitera, pifia y pastos descubiertos presente en los corredores

biol6gicos del ACLA-P. Areas calculadas a través de la herramienta MOCUPP.

Area (ha)

Corredor Biolaogico

Total CB Palma % Pina % Pastos %
Paso de la Danta 79 388.0 2 206.3 2.8 0.0 0.0 6 078.3 7.7
Premontano Chirripé Savegre 34 515.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6 152.5 17.8
Alexander Skutch 6 010.8 1.9 0.03 121.9 2.0 1046.2 17.4
Bosque de Agua 15 850.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1516.7 9.6
Rio Canas 5251.7 0.0 0.0 0.0 0.0 350.6 6.7
El Quetzal Tres Colinas 1912.2 0.0 0.0 0.0 0.0 132.2 6.9
Fuente de Vida La Amistad 10 435.7 99.9 1.0 283.2 2.7 3 261.5 31.3
Amistosa 91 739.7 8 930.6 9.7 0.0 0.0 16 392.8 17.9
Fila Langusiana 32 916.1 7.0 0.02 0.0 0.0 8 065.8 24.5
Total CB 278020.2 11245.8 4.04 405.1 0.15 42996.6 15.47

El CB Paso de la Danta ocupa el se-
gundo lugar en area total, abarcando des-
de el rio Savegre hasta el rio Grande de
Térraba, es un CB mayoritariamente cos-
tero que se extiende hasta las partes altas
de la fila Costena. Sus limites incluyen al
noroeste el Area de Conservacién Pacifico
Central (ACOPAC), en la parte central se
encuentra La Amistad Pacifico (ACLA-P)
y al sur Osa (ACOSA) (Figura 1 y Cua-
dro 1). Este CB cuenta Uinicamente con
7.5 % de su area ocupada por los usos
analizados, el mayor porcentaje de uso de
la tierra es de pastos descubiertos con un
7.7 % (aun cuando solo se contabiliza la
porcion dentro del ACLA-P), seguido por
un 2.8 % de palma aceitera, mientras que
el cultivo de pina esta ausente. Los pastos

se concentran en el extremo noreste den-
tro de los limites del ACLA-P, mientras
que el cultivo de la palma aceitera se ubi-
ca en los extremos del corredor, hacia el
sector de Savegre y Palmar Norte. Ambos
usos estan practicamente ausentes en la
parte alta de la fila Costena (Figura 2).

En el CB Premontano Chirrip6
Savegre es el de mayor area exclusiva
dentro del ACLA-P con mas de 34 500 ha.
En este corredor no se identifican usos de
pina y palma aceitera, inicamente pre-
senta el uso de pastos descubiertos, los
cuales representan un 17.8 % del area
total y se distribuyen de forma dispersa
(Figura 2).
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Figura 2. Representacién espacial de los usos de pastos descubiertos, pifia y palma aceitera en los CB Paso
de la Danta y Premontano Chirrip6 Savegre. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP 2018.

Para el caso del CB Alexander
Skutch los pastos representan el 17.4 %,
mientras que el cultivo de pina el 2 % y la
palma aceitera el 0.03 %. Este corredor es
uno de los pocos en los cuales es posible
encontrar los tres usos de la tierra anali-
zados, el cultivo de pina se localiza en el
extremo sur, mientras que los pastos se
encuentran dispersos en el corredor (Fi-
gura 3). Ambos corredores colindan con
el Parque Nacional Chirripé y represen-
tan importantes rutas de conectividad

con la zona de amortiguamiento de esta
area silvestre protegida (Figura 1).

El CB Bosque de Agua cuenta con
casl 16 mil ha, de las cuales el 9.6 % co-
rresponde al uso de pastos descubiertos,
en este corredor no hay usos de pifa ni
palma aceitera (Figura 3). Este CB co-
linda con los Parques Nacionales Chirri-
p6 e Internacional de La Amistad (PILA)
(Figura 1). El CB Rio Canas conecta con
el PILA y no cuenta con areas destina-
das a los cultivos de pina y palma acei-
tera, por su parte los pastos descubiertos
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Figura 3. Representacion espacial de los usos de pastos descubiertos, pifia y palma aceitera en los CB
Alexander Skutch, Bosque de Agua y Rio Canas. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).

representan el 6.7 % del area total, estos
se ubican principalmente en el extremo
sur del CB (Figura 3).

La cobertura de uso del CB El Quet-
zal Tres Colinas es de pastos dispersos,
los cuales representan el 6.9 % del area
total (Figura 4). Este es el CB de menor
area del ACLA-P con poco mas de 1 900
ha, sin embargo, se ubica en una zona es-
tratégica para la conectividad del PILA
(Figura 1). El CB fuente de Vida La
Amistad cuenta con el mayor porcentaje
de uso de pastos descubiertos del ACLA-P

con un 31.3 %, la pina representa el 2.7 %
y la palma aceitera el 1 % del area total.
Los pastos estan ampliamente dispersos,
mientras que la pifia se ubica en el extre-
mo medio hacia el oeste, mientras que la
palma aceitera se ubica en pequenos par-
ches disperso (Figura 4).

Por su parte en el CB Fila Langusia-
na es el segundo de mayor area contenido
exclusivamente en el ACLA-P con casi 33
mil ha, de estas un 24.5 % corresponden a
pastos descubiertos que se distribuyen de
forma dispersa (Figura 5), esta cobertura
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Figura 4. Representacion espacial de los usos de pastos descubiertos, pifia y palma aceitera en los CB El
Quetzal Tres Colinas y Fuente Vida. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).

de usos representa el segundo mayor por-
centaje entre los CB analizados. El otro
uso presente es este CB es el cultivo de
palma aceitera pero esta solo representa
el 0.02 % del area total.

El CB de mayor dimensién es
Amistosa con casi 92 mil ha. El uso mas
representativo en este CB es pastos des-
cubiertos con 18 % del area total (aun
cuando solo se contabiliza el area dentro
del ACLA-P), seguido de la palma aceite-
ra con 9.7 % del area total, cabe mencio-
nar que no se encuentra cultivo de pina

en este CB. Los pastos estan ampliamen-
te distribuidos en el extremo norte del
CB, correspondiente al Cantén de Coto
Brus, mientras que la palma aceitera se
ubica en el extremo sur hacia el Cantén
de Corredores y Golfito (Figura 5).

Los usos analizados por MOCUPP
incrementan la fragmentacién de los bos-
ques y disminuyen la conectividad eco-
légica, los monocultivos como la palma
aceitera y pina son permeables al paso de
muy pocas especies silvestres, ademas de
sumar otros impactos ambientales a nivel
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Figura 5. Representacion espacial de los usos de pastos descubiertos, pifia y palma aceitera en los CB Fila
Langusiana y Amistosa. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).

del suelo, agua y aire (Dirzo et al., 2014;
Maglianesi, 2013). Por su parte, las areas
de potreros representan barreras para
las especies dependientes del bosque,
ademas de contribuir con los procesos de
erosion del suelo. Los resultados obteni-
dos muestran que los pastos descubiertos
son predominantes en la mayoria de los
CB vinculados al ACLA-P. En algunos CB
como Fila Langusiana, Premontano Chi-
rrip6 Savegre, Fuente de Vida y Alexan-
der Skutch los pastos representan entre
un 17.4 % y 31.3 % del area total del CB,

lo cual llama a los comités locales a im-
pulsar estrategias de manejo del paisaje
para incrementar la conectividad en las
fincas dedicadas a la ganaderia, como por
ejemplo las cercas vivas sin poda, siste-
mas silvopastoriles, aseguramiento de las
areas de proteccién de los rios y quebra-
das, asi como la conservacién de los par-
ches de bosque existentes.

En contraparte, CB como Bosque de
Agua, Rio Canas y Quetzal Tres Colinas
muestran poca cobertura de los usos ana-
lizados, representando entre un 6.7 % y
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9.6 % del area total del CB. Este resul-
tado debe motivar a los comités locales
de estos CB a incentivar la proteccion y
conservacion de las coberturas que favo-
recen la conectividad y proponer medidas
de mitigacién ante el eventual incremen-
to de monocultivos.

La herramienta en linea de MOCUPP
permite realizar un primer analisis de
la distribucién espacial de algunos de los
usos de la tierra que disminuyen la conec-
tividad ecolégica en los CB. El visor inclu-
ye la posibilidad de cargar los limites de
los corredores y sobreponerlos a las cober-
turas disponibles, facilitando el proceso
de planificacion de acciones dirigidas a la
gestion del paisaje y la identificacién de
las areas criticas o prioritarias para in-
crementar la conectividad. En la medida
de que el MOCUPP siga creciendo e in-
cluyendo otros usos, por ejemplo, cania de
azucar, café y potreros arbolados, entre
otros, continuara consolidandose como un
instrumento de gran utilidad para la ges-
tion de la conectividad en los CB.
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Laboratorio PRIAS:
liderando desde la
academia el desarrollo de
la herramienta de gestion

MOCUPP

Directora del
Laboratorio PRIAS
(cmiller@cenat.ac.cr) Cornelia Miller Granados

Heileen Aguilar Arias

as universidades son el semillero del conocimiento,
donde la investigacion es de punta y la cuna para
TnvedtlMocs del - la fo?ma?ién de miles de cie.ntiﬁcos llamados al ser-
Laboratorio PRIAS vicio de la ciencia. El Centro Nacional de Alta Tecnologia
(haguilar@cenat.ac.cr) (CeNAT) del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) es
un centro especializado en la investigacién aplicada, cien-
tifico-técnica, donde se trabaja en triple hélice, resolviendo
junto con el gobierno e instituciones privadas los retos que
el pais enfrenta. El programa de becas CeNAT-CONARE es
uno de los puentes para la transferencia del conocimiento,
desde donde nuevas generaciones de profesionales adquie-
ren conocimientos especializados en diferentes areas de la
ciencia y la tecnologia.
Aproposito de la adhesion de Costa Rica para formar
parte de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), es necesario visualizar la serie de debe-
res que como pais tendremos para atender nuestra sociedad
costarricense, y para esto es medular contar con informacion
actualizada. Desde la academia, el CeNAT, como enlace en-
tre la triple hélice de ciencia y tecnologia de avanzada y las
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universidades, busca gestionar de mane-
ra innovadora la accién sistematica para
promover el desarrollo nacional, segun los
mandatos del Convenio de Coordinacion y
la Constitucién Politica.

El CeNAT tiene como objetivo princi-
pal ser un referente nacional e internacio-
nal articulador del sistema de educacién
superior para el desarrollo y la vinculacion
con la sociedad. Esta vision se logra por
medio de la laboriosa funcién que ejecutan
los diferentes laboratorios que conforman
el CeNAT. El Laboratorio PRIAS en par-
ticular, como laboratorio de observaciones
de la Tierra, enfatiza su accionar en la vin-
culacién con organismos —nacionales e in-
ternacionales— para facilitar el desarrollo
de la ciencia apoyado en la geomatica y las
observaciones terrestres.

De acuerdo con los datos presen-
tados por el Programa de Naciones Uni-
das para el Desarrollo (PNUD), en el

Figura 1. Vista aérea del paisaje de cobertura arbérea, monitoreado
por MOCUPP, obtenida con un Phantom 4 a 120 metros de altura,

Katira, Guatuso, agosto 2019.

afio 2015, el Ministerio de Ambiente y
Energias (MINAE) conté con el apoyo
especifico del Programa ONU REDD para
realizar estudios enfocados en finalizar el
diseno de la Estrategia Nacional REDD.
Esta estrategia fue construida a lo lar-
go de un proceso de consulta durante la
preparaciéon para REDD+ desde el 2011
y hasta el 2015. REDD+ en Costa Rica
busca el desarrollo de los elementos acor-
dados por la Conferencia de las Partes
(COP) XVI en Cancun; asi como, el abor-
daje hacia la estrategia nacional, un nivel
de referencia, un sistema de monitoreo
de bosques y el sistema para proveer in-
formacién sobre salvaguardas, todo sobre
la base del respeto al marco normativo y
de politica vigente en el pais (Ministerio
de Ambiente y Energia, s.f.). Durante el
2012, el pais, por medio del Fondo Nacio-
nal de Financiamiento Forestal (FONA-
FIFO-MINAE), inicia talleres de consulta
para la estrategia REDD
con los diferentes sectores,
incluyendo la academia;
cada sector dio su enfoque
respecto a los temas abor-
dados. La solucién a un
reto nacional requeria una
construccién armonizada
de los distintos aportes.
Este fue el inicio de mu-
chas reuniones donde se
comenzaron a especificar
los apoyos que cada insti-
tucién iba a aportar en lo
independiente, en conjunto
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con sus pares y en equipo de trabajo mul-
ti e interdisciplinario.

El Servicio Forestal de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en inglés),
designo en el pais a un representante para
colaborar en el desarrollo de un sistema de
monitoreo que hoy conocemos como SIMO-
CUTE. Randy Hamilton, trabajé en el MI-
NAE directamente con el Centro Nacional
de Informacion Geoambiental (CENIGA)
para iniciar con la organizaciéon de los es-
fuerzos de las diferentes instituciones que
serian el nucleo de esta iniciativa pais.
Por otro lado, el mundo también se esta-
ba organizando alrededor de la estrategia
REDD, y el ministro de ambiente estaba
coordinando esfuerzos para que el pais se
enrumbara en la direccién ambientalmen-
te adecuada y asi aprovechar las oportuni-
dades que se presentaban en el corto plazo
con miras al futuro.

Durante el 2014, con la Declaraciéon
de Nueva York sobre los bosques y la De-
claracién sobre la deforestacién de Am-
sterdam en el 2015, los distribuidores de
produccion fresca de Estados Unidos y Eu-
ropa acuerdan que para el 2030 no acep-
taran productos provenientes de fincas
que hayan afectado su cobertura arborea.
El ministro entonces, solicita al PNUD el
aporte de una solucién visionaria e inno-
vadora que permitiera comprobar a com-
pradores y distribuidores comerciales que
la cobertura arbérea asociada a los culti-
vos no esta siendo afectada y asi asegurar
la colocacién de los productos frescos na-
cionales en el extranjero.

AMBIENI1 (o[¢;

Se estableci6 una estrategia de arti-
culacion institucional para armonizar los
esfuerzos que el pais esta desarrollando,
que consiste en el desarrollo de una herra-
mienta de gestion del territorio mediante
un sistema de Monitoreo de Cambio de
Uso de Paisajes Productivos (MOCUPP)
que contempla la cobertura arbdérea aso-
ciada utilizando imagenes satelitales. Tal
como lo menciona el Programa de Nacio-
nes Unidas (2015, pag. 2) ...”el procesa-
miento anual de esas imagenes se puede
hacer con profesionales nacionales por
medio de institutos especializados neu-
trales, como en el caso del Laboratorio
PRIAS de Costa Rica”

Costa Rica ha realizado desde déca-
das anteriores diferentes esfuerzos para
la conservacion de los bosques, la recu-
peracion de sitios degradados y la per-
manencia en la riqueza y biodiversidad
de especies en el pais, en paralelo con el
desarrollo de la agricultura y la ganade-
ria, en una busqueda continua por alcan-
zar sistemas sostenibles con el desarrollo;
tanto agropecuario, como ambiental. Con
el objetivo de lograr medir y monitorear
la evolucion de esos sistemas, el pais ha
venido desarrollando el SIMOCUTE, con
el objetivo de cubrir una necesidad laten-
te, informar sobre los avances nacionales
y apoyar la toma de decisiones sobre po-
liticas publicas para mejorar la gestion
en materia de monitoreo, con el fin pri-
mordial de dar seguimiento a la evolucion
de recursos naturales (Ministerio de Am-
biente y Energia, 2017).
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El Centro Nacional de Informacién
Geoambiental (CENIGA), por mandato
ministerial, segin la Directriz Ministerial
DM-417-2015 del ministro de Ambiente y
Energia, es la instituciéon designada para
liderar el disefio del SIMOCUTE, el cual
se enmarca en el método de trabajo bajo
un disefo participativo que incluye a las

[ LI

instituciones nacionales vinculadas con el
monitoreo, y cuenta ademas con apoyo téc-
nico y financiero de iniciativas internacio-
nales relacionadas con el tema ( Ministerio
de Ambiente y Energia, 2017), las cuales
son articuladas por el CENIGA quien
cumple un rol stper importante en la “..
coordinacién de la articulacién, control de
calidad y apego a los criterios para
generaciéon de mapas geoespacia-
les y es el referente institucional
de MOCUPP...” (Programa de Na-
ciones Unidas para el Desarrollo ,
2015, pag. 19).

En este sentido, desde el
2015 el Laboratorio PRIAS traba-
ja activamente en el desarrollo de
estrategias nacionales como los
son el Sistema Nacional de Mo-
nitoreo de Cobertura y Uso de la
Tierra y Ecosistemas (SIMOCU-
TE) y el Monitoreo de Cambio de

Figura 2. Participacién activa del Laboratorio PRIAS dentro Uso en Paisajes Productivos (MO-

de las mesas de trabajo del SIMOCUTE, Salén Multiusos del

Centro Nacional de Alta Tecnologia.

Figura 3. Vista aérea del paisaje de cobertura arbérea,
monitoreado por MOCUPP, obtenida con un Phantom 4 a 120

metros de altura, Cahuita, Talamanca, junio 2020.
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CUPP), con el objetivo de articu-
lar y colaborar en el desarrollo de
productos que puedan ser utiliza-
dos en la toma de decisiones, des-
de la base cientifica y rigurosa,
asegurando la alta confiabilidad
de la informacion que representa
la academia.

Por otro lado, fue necesario con-
templar el componente socioe-
condémico que representa ser un
pais agroexportador, por lo que
fue necesario que el acceso a
los datos pudiera ser visibles al
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publico y con capacidad de procesarse en
un visor cartografico agil (PNUD, 2015).
La participaciéon del Registro Nacional,
con dos de sus direcciones, el Instituto
Geografico Nacional (IGN) por medio del
Sistema Nacional de Informacion Territo-
rial (SNIT) para la publicacién de los da-
tos generados en el Laboratorio PRIAS,
y también la Direccién de Bienes Inmue-
bles, encargada del catastro del pais con
el fin de proveer el dato de tenencia a los
usuarios del sistema.

E1 MOCUPP gan6 el reconocimien-
to de innovador en el tercer Congreso
Nacional de Innovacion 2018 y ademas
es primera vez en el mundo que se desa-
rrolla una herramienta de gestion a par-
tir de las observaciones de la tierra. “
La informacién que nutre el MOCUPP,
y que es objeto de difusién a través del
SNIT, es de naturaleza, caracter e inte-
rés publico, lo anterior por formar parte
de documentos que integran el patrimo-
nio cientifico y cultural de la Nacion, por
tratarse de informacion sobre un derecho
humano de incidencia colectiva como lo es

el ambiente, y, ademas, por recaer sobre
bienes ambientales de dominio publico ”
(PNUD, 2015, p. 11).

El Laboratorio PRIAS del CeNAT, que
a su vez es un centro especializado en
investigacion técnico-cientifica del CO-
NARE, en el cual estan representadas
las universidades publicas del pais; es
responsable del componente 1 correspon-
diente a la generacion anual de mapas de
cobertura de la tierra de materias primas
de exportacion (commodities) y determi-
nacién de pérdida y ganancia de cobertu-
ra arborea, es decir, elabora anualmente
las capas digitales siempre que se tras-
laden los recursos financieros requeridos
para ello (PNUD, 2015, pp. 19-21).

El Laboratorio PRIAS desarrolla
la cartografia base que genera los mapas
de linea base de los paisajes productivos
que monitorea el MOCUPP, asi como las
actualizaciones anuales de los cultivos y
los analisis de cambio asociados a la pér-
dida, ganancia y no cambio de la cober-
tura forestal asociada a los paisajes de

Figura 4. Levantamiento de informacién de campo para la clasificaciéon y validacién de los mapas que se
publican anualmente en el SNIT.
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Figura 5. Discusiones técnicas con parte del equi-
po de trabajo de PRIAS para la definicién de es-
tandares en el levantamiento de informacién de
campo. De pie, Cornelia Miller, Directora Labora-
torio PRIAS.

Figura 6. Izquierda: Procesamiento de la informa-
cién a partir de datos Sentinel. Derecha: Proceso
de verificacion de los productos cartograficos por
métodos estadisticos, imagenes y puntos de campo.
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pina, palma y pastos. Para llevar a cabo
el levantamiento cartografico de esta
informacién se aplican rigurosas meto-
dologias de campo que involucran méto-
dos estadisticos para estimar el tamano
de la muestra. En las Figuras 4 y 5 se
muestra parte del trabajo de campo que
se desarrolla en las campanas de levanta-
miento de informacion.

Asi mismo, los datos que se publican
en el Sistema Nacional de Informacion
Territorial (SNIT), son de alta confiabi-
lidad y se validan con metodologias de
punta utilizadas por la comunidad de
Observaciones de la Tierra; como lo son
las evaluaciones del error por medio de
la matriz de confusién y el estadistico
kappa (Chuvieco, 2010). Este trabajo es
realizado por personal altamente califica-
do y que labora bajo estandares y valores
enfocados al trabajo en equipo, respeto
y tolerancia, comunicacién, lealtad, ho-
nestidad, responsabilidad, compromiso y
disciplina (Figura 6). Estos valores son
parte de las habilidades requeridas para
los equipos de alto desempefio que ca-
racterizan el desarrollo que llevan de la
mano la academia, la ciencia y la tecno-
logia, como parte del trabajo que desde el
Laboratorio PRIAS se plasma en los re-
sultados logrados para el MOCUPP.

Por dltimo, se destaca la labor del Labo-
ratorio PRIAS como puente entre la aca-
demia, la ciencia, la tecnologia y la comu-
nicacién colaborativa entre instituciones,
que han logrado establecer una impor-
tante vinculacién en diferentes procesos
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CeNAT

Centro Nacknal de Aa Tecologla

ormando conocimiento en desarrallo

Figura 7. Equipo de trabajo que ha participado en el desarrollo del MO-

CUPP dentro del Laboratorio PRIAS.

de obtencién de la informacién, asesoria
y puesta en marcha de las metodologias
de trabajo; entre estas destacan: el Ser-
vicio Fitosanitario del Estado (SFE) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), la Agencia Aeroespacial Alema-
na (DLR), la Universidad de McGill de
Canada y la Universidad de Alberta de
Canada, el Programa Silva Carbon y el
Programa SERVIR de la Administracién
Espacial Aeronautica de Estados Unidos
(NASA), quienes han conformado parte
importante del puente entre la academia
y la ciencia para lograr los resultados que
se publican actualmente en el SNIT.
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Monitoreo anual del paisaje
productivo de pina y los datos de
pérdida y ganancia de cobertura
arborea asociados a cultivo en
Costa Rica

Christian Vargas Bolanos
Catalina Arguedas Gonzalez

Jéssica Francini Acuna Piedra
Cornelia Miller Granados

I Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

(PNUD) a través de su Programa Green Commodi-

ties, y junto con apoyo de otras tres instituciones
[Laboratorio PRIAS del Centro Nacional de Alta Tecnologia
(CeNAT-CONARE), la Direccion del Registro Inmobiliario
(DRI) y el Instituto Geografico Nacional (IGN)], han venido
trabajando en la iniciativa de una herramienta de monito-
reo de los paisajes productivos, denominada Monitoreo de
Cambio de Uso en Paisajes Productivos (MOCUPP). Esta
herramienta se perfila como un instrumento innovador y
tecnolédgico, que, mediante informacién satelital, logra dar
seguimiento a los cambios en el uso y cobertura de la tierra
y permita, ademas, identificar los procesos de deforestacion
asociados a la dinamica agricola en el pais.

Este monitoreo, cuenta con una serie de caracteris-
ticas que lo convierten en un recurso de alto valor para
la gestion del territorio; entre ellos, la oferta de datos con
una periodicidad anual sobre el area sembrada de distintos
paisajes productivos, asi como informacién referente a la
pérdida o ganancia de cobertura arborea asociada a dichos
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paisajes. Los resultados generados por el
proyecto (capas vectoriales), se encuen-
tran abiertos al publico para ser consul-
tados de forma gratuita en la plataforma
del Sistema Nacional de Informacion Te-
rritorial (SNIT).

Actualmente, el MOCUPP monito-
rea tres cultivos principales: pifa, pal-
ma aceitera y pastos. En este articulo, se
abordara el paisaje productivo de pifia en
Costa Rica y su dinamica de cambio en
un periodo de cuatro anos comprendido
entre el 2015 y 2018. Es importante des-
tacar que el cultivo de pina es el paisaje
productivo que dio inicio a la herramienta
del MOCUPP, posterior a ello se ha forta-
lecido con la incorporacién de otros paisa-
jes como palma aceitera y pastos.

De esta forma, los analisis efectuados
en torno al cultivo de pina, demuestran la
existencia de una alta dinamicidad en el
sector y un aumento considerable de sus
areas de siembra. Al respecto, la década
de 1980 se considera como el punto inicial
para el auge de la produccién pifiera en el
pais; auge que se evidencia actualmente,
con el posicionamiento de la pifia como uno
de los principales productos de exportacion.
Segin PROCOMER (2020), estas exporta-
ciones generaron durante el afio 2019, ga-
nancias cercanas a los US$ 965 millones
gracias a la participacién de un total de 136
empresas encargadas de su comercio a ni-
vel internacional a 95 destinos diferentes,
siendo Estados Unidos y Holanda los com-
pradores mas importantes.

Su alto valor comercial, ha causa-
do un mayor consumo de tierras (Arone,
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2017), la expansién de la frontera agrico-
la y la presién sobre los recursos natura-
les; autores como Rodriguez et al. (2020)
senalan que, factores como la existencia
deficiencias a nivel de ordenamiento te-
rritorial también han favorecido el creci-
miento desmedido de areas cultivadas en
algunas regiones del pais.

No obstante, la incorporacién de
este paisaje en el MOCUPP, ha permiti-
do que los responsables de la toma de de-
cisiones, tengan a su disposicién nuevos
datos para la gestion del territorio que
no s6lo permitan la verificacién de areas
libres de deforestacion, sino que también
beneficie a aquellos productores que les
confieren un uso racional a los recursos
naturales situados dentro de sus fincas.

A continuacién, se detalla la metodolo-
gia aplicada y los resultados obtenidos en
el MOCUPP para los anos 2015 hasta el
2018. E1 MOCUPP trabaja con una me-
todologia estandarizada, replicable y de
bajo costo, para el monitoreo de los culti-
vos de palma aceitera y pina. En el caso
de los pastos, el proceso difiere en la forma
de extraccién de la informacién; sin em-
bargo, para todos los paisajes fue utiliza-
do el mismo insumo base que corresponde
a imagenes satelitales de acceso gratuito
Sentinel-2 para los afios 2016-2017-2018
y Landsat-8 para el afio 2015.

La herramienta permite la obten-
cion de dos productos principales: el co-
rresponde al area de siembra y el segundo
esta representado por la cuantificacién de
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la pérdida y la ganancia de la cobertura
arborea asociada al cultivo.

Para la generacién del primer pro-
ducto (mapeo del area de cultivo), se re-
quiere la descarga y preprocesamiento de
las imagenes satelitales, una vez procesa-
das las imagenes se procede a la identifi-
cacion de las areas productoras y a partir
de ellas, se establecen los sitios especifi-
cos que sera necesario visitar durante el
trabajo de campo.

Las visitas de campo son planifica-
das previamente, en dichas planificacio-
nes se calcula una muestra con el nimero
de puntos necesarios para procesar la
informacién y validar los resultados y se
definen las rutas para la captura de los
datos (Vargas et al., 2020). Durante esta
fase se verifican igualmente, dudas, la
aparicién de nuevas 4areas y se colecta
para cada punto aspectos como: ubicacion
por coordenadas de los cultivos, altitud
del lugar, fotografias, descripcion del si-
tio, entre otros.

Una vez generada la informacién de
campo, se realiza la digitalizacién de po-
ligonos o areas sembradas, aplicando la
técnica de fotointerpretacion, y el uso de
herramientas disponibles en los Sistemas
de Informaciéon Geografica (SIG). Como
parte de esta digitalizacion, se incluyeron
todos aquellos espacios e infraestructu-
ra inherentes al paisaje productivo que
no pudieran ser discriminados con esca-
las entre 1:5 000 y 1:10 000, por ejemplo:
caminos internos, drenajes, areas de re-
tiro, exclusion y almacenamiento, entre
otros (Laboratorio PRIAS, 2020, quien es

citado por Vargas et al., 2020), ademas se
utilizé6 una Unidad Minima Cartografia-
ble (UMC) de 0.5 ha.

Los insumos cartograficos generados (ca-
pas vectoriales) se validan, calculando
su precision y confiabilidad a través de
la metodologia expuesta por Chuvieco
(2010), misma que consiste en la determi-
nacién de una muestra de puntos (confor-
mada por puntos colectados en campo o
generados de manera aleatoria) que pos-
teriormente son revisados mediante una
matriz de confusién, a fin de comparar
que lo mapeado coincida con lo existente
en la realidad.

Por otro lado, la metodologia desa-
rrollada para este producto de pérdida o
ganancia de cobertura arbdrea asociada
al cultivo de pifia primero se compara-
ron las imagenes de dos afios consecuti-
vos (2017-2018), segundo se verificaron
los cambios entre imagenes mediante la
técnica de fotointerpretacién, para esta
actividad se utilizé un SIG. Tercero los
cambios identificados se clasificaron en
tres categorias: a) cobertura arborea-pina
(quiere decir que se dio pérdida de cober-
tura arboérea), b) pifa-cobertura arborea
(se reconoci6 una ganancia de la cober-
tura) y ¢) pina-pina/otro cultivo-pina (No
hubo cambios) (Arguedas et al., 2020).

Los resultados obtenidos en cuan-
to a este primer producto, muestran una
tendencia al aumento del area total culti-
vada con pifia entre los afios 2015 y 2016,
al pasar de 58 607.47 ha a 68 643.33
ha; contrariamente, se registr6 en una
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disminucién en el periodo 2017-2018, pa-
sando de 66 670.01 ha a 65 670.68 ha, esta
disminucién se explica por un cambio de
las imagenes utilizadas (de Landsat 8 a
Sentinel-2) lo que propicié una mejora en
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la resolucién y un incremento en la exac-
titud del mapeo (Figura 1).

Al analizar resultados a nivel re-
gional, se identifica que la principal zona
productora de pina es la Regiéon Huetar

Figura 1. Area del paisaje productivo de pifia, para Costa Rica en el afio 2015 y 2018.

Norte (RHN), la cual ha tenido un creci-
miento paulatino del area de siembra del
cultivo, ya que para el ano 2015 se repor-
taron 37 796.04 ha, para el 2016 se tuvo
un incremento de 8 587.25 ha de pifia; en

el siguiente afio monitoreado (2017) esta
region registrd 44 467.58 ha y para 2018
(4ltimo periodo con datos actualizados)
RHN pasé a registrar 44 193.39 ha.
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La segunda region mas importante
en términos de superficie, corresponde a
la Regiéon Huetar Caribe (RHC), que, a
lo largo del periodo de estudio también
registréo un crecimiento constante en su
area de siembra, ya que para el afio 2015
se identificaron 11 630.04 ha, para el si-
guiente afio (2016) aument6 1 438.80 ha;
durante el periodo 2017 esta regién alcan-
z6 12 276.30 ha y para el 2018 pasé a 12
303.97 ha. Estos datos nos demuestran
que, durante 4 afios, la RHC aument6 un
total de 673.93 ha de cultivo.

La Regiéon Brunca (RB), por su
parte, es otra regién con una extensa
area cultivada, pero con un crecimiento
anual menor en relacion con las regio-
nes antes mencionadas. Para esta zona,
en el ano 2015 se registraron 8 030.00
ha, para el 2016 tuvo un aumento de
9.7 ha, en siguiente ano de monitoreo
que corresponde al 2017, se identifico 8
652.05 ha y en los datos mas recientes,
se reportaron 8 303.21 ha.

El pais tiene una cuarta region pro-
ductora de pifia corresponde a la Region
Pacifico Central (RPC), esta region se ca-
racteriza por tener poca extension del cul-
tivo, ya que para el ano 2015 contaba con
1 087.12 ha, al ano 2016 no tuvo ningin
crecimiento, para 2017 y 2018 se ha man-
tenido con una extension de 870.05 ha.

A escala cantonal, es importante
mencionar que al 2018, los cantones con
mayor area de siembra de pifia en el pais
segun la region son: San Carlos, Los Chi-
les y Rio Cuarto en la RHN, los cantones
de Pococi, Guacimo y Siquirres ubicados

en RHC, en la RB el cultivo de pifa se
encuentra concentrado en Buenos Aires,
mayoritariamente y en la RPC solo se en-
cuentra en el cantén de Puntarenas.

El calculo de los datos de pérdida o
ganancia de cobertura arbdrea asociada al
cultivo de pina, (segundo tipo de producto
generado por la herramienta MOCUPP) se
efectta a partir de la comparacion de capas
vectoriales de pina para dos anos consecu-
tivos; en las cuales se verifican los cambios
mediante la técnica de fotointerpretacion y
herramientas SIG. Los cambios detectados
se clasifican en tres categorias: a) cobertura
arbérea -pifia (pérdida de cobertura arbo-
rea), b) pina-cobertura arbdérea (ganancia
de cobertura arbdrea), corresponde a ga-
nancias de la cobertura y c) pifia-pina/otro
cultivo-pifia (terrenos sin cambios) (Argue-
das et al., 2020).

A pesar de la existencia de estas
tres categorias, la deteccién de cambios
revela que Unicamente se han localizado
puntos especificos con pérdida de cober-
tura arborea y de area de no cambio, es
decir, que no se han observado procesos
de ganancia de cobertura arboérea.

Las cifras asociadas con la pér-
dida se distinguen por sus variaciones
durante los periodos analizados. Asi, en
2015-2016, se registraron 121.88 ha para
2016-2017 la pérdida ascendi6 a 679.20
ha; para el periodo 2017-2018 se verifica-
ron 343.45 ha de cobertura arbodrea susti-
tuidas por cultivos de pina.
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Las pérdidas de cobertura arbérea
se centran principalmente en la RHN,
siendo el periodo comprendido entre 2016-
2017 el punto mas alto de remocion en la
zona con 653.20 ha; en el caso de la RB
(segunda regién con mayores registros de
pérdida) el dato mas elevado se sitiia en
este mismo periodo con 26.63 ha.
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Respecto a la RHC cabe mencionar
que durante los dos primeros periodos
de estudio no identific6 pérdida, es hasta
2017-2018 que se reporta 3.66 ha trans-
formadas en areas de pifia y en el caso de
RPC no se ha presentado ningtin proceso
de cambio.

Comparacion del producto de pérdida y ganancia entre periodos de analisis
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Figura 2. Comparacién del producto de pérdida y ganancia entre periodos de analisis.
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En resumen, el MOCUPP es un instru-
mento que puede ser utilizado para varios
fines. El principal de ellos esta dedicado
al monitoreo anual del area de siembra
del paisaje; posee ademds una funcién
preventiva, ya que puede llegar a consi-
derarse como una alerta ante los procesos
de pérdida de cobertura arbérea. Consti-
tuye, asimismo, un instrumento de acce-
so gratuito dirigido a productores que les
permite demostrar formas de produccién
limpias libres de deforestacién, para los
mercados nacionales e internacionales.
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1 Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-

tivos (MOCUPP) es una herramienta de gestion li-

derada por el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) a través de su Programa Green Commo-
dities, que cuenta con la participacién de tres socios imple-
mentadores: el Laboratorio PRIAS del Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CeNAT-CONARE), la Direccién del Registro
Inmobiliario (DRI) y el Instituto Geografico Nacional (IGN).
La herramienta del MOCUPP trabaja con imagenes

h

gggﬁiﬁvi?ﬁe;NUD satelitales de acceso abierto, utilizando técnicas de mapeo

(francini.acuna@undp.org) automatizadas, convirtiéndolo en un sistema de monitoreo
de bajo costo, que permite dar seguimiento a los paisajes
productivos con una periodicidad anual. Adicionalmente,
todos los datos que genera el MOCUPP son publicados de
forma gratuita en la plataforma del Sistema Nacional de
Informaciéon Territorial (SNIT) desarrollada por el IGN;
en ella se puede combinar informacién geoespacial como
zonas catastradas, areas silvestres protegidas, y otros da-

el tos geoespaciales.
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El MOCUPP actualmente moni-
torea cultivos de pina, palma aceitera y
pastos. El cultivo de palma aceitera es
una de las plantaciones con mayor exten-
sién en el pais y se ubica entre los cultivos
con mayor area sembrada en el territorio
nacional, segiin datos del Censo Nacional
Agropecuario (INEC, 2015).

Este cultivo tuvo sus primeras
plantaciones en Costa Rica en 1943 en la
region del Pacifico Central en los alrede-
dores de Parrita. Para 1952 se inicia su
expansion hacia el cantén de Quepos, lue-
go tuvo una recesion y en 1966 vuelve a
ser de interés como actividad productiva
(Alvarado et al., 2010). Para la década de
1980 se retoma como una actividad in-
dustrial de forma intensiva en el territo-
rio costarricense para suplir la demanda
internacional del aceite (Clare, 2011, ci-
tado por Leiva, 2018).

Este cultivo tiene una produccién
aproximada de 5 345.02 toneladas al ano
(INEC, 2015), y la exportacién para el
afio 2019 gener6 alrededor de US$ 114
millones, con 12 empresas nacionales
exportando hacia 17 destinos mundiales
entre ellos México y Alemania donde se
vende el mayor porcentaje de productos
(PROCOMER, 2019). Ademas, se consi-
dera que esta actividad productiva gene-
ra alrededor de 7 245 empleos directos y 5
000 empleos indirectos a 37 000 personas,
entre ellos a 3 899 productores, quienes
el 33 % labora de forma independiente y
el 67 % corresponde a afiliados de coope-
rativas o asociaciones (Solorzano, 2019,
citado por Vargas et al., 2020).

Estos datos demuestran que la pal-
ma aceitera en Costa Rica tiene una im-
portancia productiva y econdémica, por
tanto, se vincula la inclusién de este culti-
vo al monitoreo que realiza la herramien-
ta MOCUPP, fortaleciendo este sector
productivo, ya que al conocerse las ex-
tensiones anuales del paisaje, y al mismo
tiempo verificar la libre deforestacion de
las fincas, se favorece a las personas pro-
ductoras para que puedan demostrar en
los mercados nacionales e internacionales
su produccién sostenible.

Para efectuar el monitoreo, el MOCUPP
utiliza imagenes satelitales de los sen-
sores Sentinel-2 (afios 2018-2017-2016)
y solamente se utilizé6 Landsat-8 para el
ano 2015; dichas imagenes fueron pre-
procesadas
luego se realizé la identificacién de las
regiones productoras de palma aceitera
para establecer los sitios y rutas donde se

en diferentes programas,

efectuaron los levantamientos de la infor-
macién de campo, estas giras permitieron
capturar puntos de la ubicacién del culti-
vo mediante sistemas de navegacion por
satélites, ademas se levantaron otros da-
tos como fotografias o descripcion del cul-
tivo; datos que sirvieron de insumo para
el mapeo y posterior validacién de los re-
sultados (Vargas et al., 2020).
Seguidamente, se realizé la inter-
pretacion e identificacion de las areas
productoras de palma aceitera, utilizando
los insumos de imAagenes satelitales des-
cargadas y pre-procesadas, asi como los
datos de campo, que mediante Sistemas
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de Informaciéon Geograficos (SIG), se di-
gitalizaron los poligonos donde se obser-
varon los cultivos. La edicion se realizé a
una escala de trabajo entre 1:5 000 y 1:10
000, con Unidad Minima Cartografiable
(UMC) de 0.5 ha (Vargas et al., 2020).

Finalmente, todos los resultados
cartograficos obtenidos fueron validados,
para conseguir la exactitud del producto,
que en este caso para el 2018, tuvo una
exactitud total de 98.33 %.

En las principales zonas producto-
ras de palma aceitera, segun la regiona-
lizacion del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, al 2018 se tienen 68 143.45
ha, distribuido de la siguiente forma: la
Regiéon Brunca (RB) con el 69 % de las
areas sembradas, seguido por la Region
Pacifico Central (RPC) con un 24.32 %
y por ultimo, la Regién Huetar Cari-
be (RHC) con un 6.02 % (Figura 1).

Figura 1. Area del paisaje productivo de palma aceitera en Costa Rica en el 2018.

51

Monitoreo anual del paisaje productivo de palma aceitera para Costa Rica al afio 2018 (linea base)

< >



Octubre- Diciembre 2020. Ntmero 276

En la Regién Brunca (RB), la princi-
pal productora de palma aceitera del pais,
se concentra su extensién en 6 cantones,
siendo en Corredores donde se encuen-
tran 23 961.45 ha, correspondientes al
50.46 % de la region, seguido por Golfito
con un 24.36 % que equivale a 11 561.04
ha, en tercer lugar, esta el canton de Osa
con 10 401.04 ha (21.91 %). Luego en Bue-
nos Aires se ubican 898.91 ha, en Pérez
Zeledon 469.33 ha y finalmente en Coto
Brus 171.63 ha, estos tres ultimos canto-
nes estan por debajo del 2 %.

Entre los tres distritos con mayor
area productiva en la RB destaca Laurel
y Corredor que pertenece al cantén de Co-
rredores y Guacara que es parte de Golfito,
todos estos cantones tienen mas de 5 000
hectareas de cultivos en sus territorios.

En el caso de la Regién Pacifico
Central (RPC), tiene cuatro cantones con
actividad productiva de palma aceitera,
estos son Quepos con 10 176.72 ha de cul-
tivo, siendo el distrito del mismo nombre
el que tiene el 81 % de la produccién de
este canton, luego destaca Parrita como
segundo cantén productor de la regién
con el 36.98 % que equivale a 6 130.58
ha, siendo el distrito de su mismo nombre
el que tiene el 100 % de area sembrada
y entre los dos cantones con menor area
de palma aceitera son Puntarenas con
150.86 ha y Garabito con 117.81 ha.

La Regiéon Huetar Caribe (RHC) es
la que tiene menor extensiéon de palma
aceitera en el pais y a su vez es la que

presenta mayor dispersion del cultivo,
distribuida en 5 cantones y presente en
10 distritos. Aca el cantén de Pococi es el
que tiene la mayor extensiéon con 1 974.21
ha, seguido por Guacimo con 811.33 ha,
en tercera posicion Matina con 624.11 y
por ultimo los cantones de Siquirres y Li-
mon, con la menor extension de la region.

Estos resultados nos permiten te-
ner un panorama preciso y temporal del
estado del cultivo en Costa Rica para las
principales zonas productoras y se debe
considerar que estos datos solo incluyen
los resultados de la linea base del culti-
vo, se tiene proyectado para el ano 2021
contar con el area de palma aceitera para
el ano 2019 (en regiones como Huetar
Norte y Central) y su respectivos datos de
pérdida o ganancia de cobertura arbdrea
asociados al cultivo, a partir de la compa-
raciéon de estos dos periodos cartografia-
dos (2018-2019).

Se puede concluir que el MOCUPP es
una herramienta tecnolégica con una pre-
cisiéon y estandar metodolégico consisten-
te, lo que permite comparar anualmente
los resultados. A su vez, se puede atribuir
como una herramienta transparente por
estar a disposicion de las personas usuarias
mediante el SNIT, donde no solo se puede
conocer el area de siembra del cultivo, sino
también se puede medir la libre deforesta-
cién por parte de personas productoras. Fi-
nalmente, los datos pueden ser utilizados
para otros estudios y ser combinados con
cualquier variable que pueda colaborar al
aporte de nuevas investigaciones.
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ecccee

undialmente se promueve la implementacion de
nuevas herramientas de informacién ambiental
con el objetivo de favorecer el cumplimiento de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la gobernabilidad
de los paises. En Costa Rica, se propuso realizar un orde-
namiento de la informacion ambiental por medio de insti-
tuciones publicas con la coordinaciéon del Centro Nacional
de Informaciéon Geoambiental (CENIGA) y la creacion del
proyecto Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-
tivos (MOCUPP) (Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo-PNUD, 2015).

El MOCUPP establece una estrategia de articulacion
institucional, formada por tres importantes instituciones;
tanto del gobierno, como de la academia: el Instituto Geogra-
fico Nacional por medio del Sistema Nacional de Informacion
Territorial IGN-SNIT), la Direccién de Registro Inmobiliario
(DRI-Catastro) y el Laboratorio PRIAS del Centro Nacional
de Alta Tecnologia (CeNAT-CONARE). El fortalecimiento y
trabajo de estas instituciones para el MOCUPP se basa en

brindar servicios que favorezcan, contribuyan y agilicen la
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toma de decisiones en la gestién del te-
rritorio, mediante la generacién de capas
vectoriales anuales de area total del pai-
saje productivo, la creacién de capas vec-
toriales anuales de ganancia o pérdida
de cobertura arboérea asociada al paisaje
productivo y la publicacion de capas vecto-
riales en el Sistema Nacional de Informa-
ciéon Territorial (SNIT) con el objetivo de
facilitar el acceso publico a la informacién
(Programa de Naciones Unidas para el De-
sarrollo, 2015).

El proyecto se basa en el monitoreo
de los paisajes productivos de pifia, palma
aceitera y pastos; los cuales son conside-
rados por el programa de “Green Commo-
dities” del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), como los prin-
cipales medios productivos con influencia
directa sobre la conversiéon de cobertura
arborea a otros usos, los cuales son de
suma importancia para
la exportacién nacional
y ocupan gran parte del
territorio para su produc-
cién. Por otra parte, el mo-
nitoreo de estos paisajes
es considerado como una
base para generar nuevas
lineas de investigacién
enfocadas en la obtencion
de nuevos paisajes pro-
ductivos como por ejemplo
cana de azucar, café, ba-
nano, entre otros bajo el
marco del proyecto actual

(Programa de Naciones Unidas para el De-
sarrollo, 2015).

En Costa Rica, la ganaderia es una
de las principales actividades antrépicas
y esta ligada directamente a la produc-
ciéon de forrajes y pastoreo para la ali-
mentaciéon animal. A nivel territorial y
de uso de la tierra, en el pais se han lle-
vado a cabo diferentes estudios enfocados
a la estimacién de las areas productivas
y los territorios ocupados por el sector
agropecuario. De acuerdo con los datos
presentados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (2015), en el dltimo
Censo Nacional Agropecuario, el pais re-
gistra un total de 2 406 418.4 hectareas
dedicadas a actividades agropecuarias;
de las cuales 1 044 909.6 hectareas estan
destinadas al pastoreo, lo que equivale a
un 43.4 % de la superficie agropecuaria.

Figura 1. Vista aérea del paisaje productivo de pastos, monitoreado por

MOCUPP, obtenida con un Phantom 4 a 120 metros de altura, San Rafael
de Guatuso, agosto 2019.
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Figura 2. Representantes de la mesa principal, brindan-
do palabras de apertura durante el taller para la defini-
cién conjunta de pastos hasta 30 % de cobertura arbérea.
De pie Sr. Kifah Sasa Marin, Sra. Cornelia Miller Grana-

dos, Sr. Rafael Monge Vargas.

Figura 3. Participantes de la mesa de trabajo “seleccion
de la mejor escala de trabajo” durante el taller para la
definicién conjunta de pastos hasta 30 % de cobertura
arborea.

Por otro lado, el Sistema Nacional de
Areas de Conservacién (SINAC), trabajé
en el desarrollo de un Mapa de Tipos de
Bosque para el Inventario Nacional Fo-
restal 2013-2014, con lo cual se generaron
varios productos cartograficos relaciona-
dos a la cobertura del suelo; entre ellos,

o6

una capa de pastos, la cual registro
un total de 1 231 948 hectareas dedi-
cadas a la produccién, mantenimien-
to y desarrollo de pastos (Sistema
Nacional de Areas de Conservacién,
2015). Asimismo, entre los afos
2015-2018, el Instituto Geografico
Nacional (2019) generé una capa
vectorial relacionada a la cobertura
de pastos para todo el territorio na-
cional, mediante fotointerpretacién
de orto imagenes a una escala 1:5
000, en la cual se reporta un total de
1 535 056.74 hectareas de pastos.

Los datos generados por estas
instituciones han sido parte de los
Insumos mAas importantes que se
han utilizado para corroborar la in-
formacién que genera el MOCUPP,
en el desarrollo de una linea base del
paisaje productivo de pastos. Cabe
destacar que para la generacién de
la capa del paisaje productivo de
pastos que se desarrolla actualmen-
te (Pastos 2018), se utilizan como
base las imagenes del sensor Senti-
nel-2, para lo cual se llevé a cabo un
estudio piloto para plantear la meto-
dologia de trabajo que sea replicable
y de bajo costo.

El estudio piloto se planted en
los cantones de Buenos Aires, Pérez
Zeledon y Coto Brus que conforman parte
del Area de Conservacién La Amistad Pa-
cifico (ACLAP), la cual es una de las areas
de enfoque del Proyecto Paisajes Produc-
tivos (Programa Naciones Unidas para el
Desarrollo, s.f.)). Para este estudio piloto
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imagenes satelitales
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de segmentas

Validaciin

Correcciones finales y
elaboracién de metadatos

Publicacion en el SNIT Capa
paisaje productivo de pastos

Fin del
praceso

Figura 4. Diagrama base para la elaboracién de la capa de pastos.

se utilizaron imagenes del afno 2018, in-
formacién de campo y datos adicionales
para su elaboracion.

Con el objetivo de generalizar el
concepto del paisaje productivo de pas-
tos y asociarlo a las fuentes de informa-
cién primaria, como lo son las imagenes
Sentinel-2, se trabajé en un taller parti-
cipativo para construir de forma conjun-
ta la definicién de pastos. Este taller de
arranque se llevd a cabo en marzo del
2019 y conté con una importante parti-
cipacién de representantes de diferentes
instituciones del gobierno, sector priva-
do y academia (Figuras 2 y 3). El taller
“Definicién conjunta de criterios que per-
mitan construir la capa de pastos hasta

el 30 % de cobertura arborea, dentro de
las herramientas del MOCUPP”, permi-
ti6 establecer puntos importantes para
considerar dentro de la metodologia de
trabajo para el levantamiento de la infor-
macién y el procesamiento de las image-
nes satelitales.

Posterior al desarrollo del taller partici-
pativo, el Laboratorio PRIAS trabajé en
el planteamiento de un disefio piloto para
la metodologia de trabajo que permitiera
tener claro las etapas necesarias para la
obtencién del producto cartografico final.
En la Figura 4 se muestra un diagra-
ma con estas etapas segun su orden de
implementacion.
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A partir de una detallada revi-
sion de literatura fue posible analizar
diferentes metodologias utilizadas en
el monitoreo de coberturas y usos de la
tierra, tanto a nivel nacional como inter-
nacional. Ademas de identificar métodos
para la recoleccion de puntos de control
y validacién de los productos generados,
también se recolectd informacién del area
piloto en los cantones de Pérez Zeledon,
Buenos Aires y Coto Brus, con el objetivo
de considerar la informacién ya existen-
te acerca del paisaje productivo de pastos
en la zona y abordar el inicio del proyecto
adecuadamente.

En la planificacién de puntos de con-
trol y validacién se analiz6 la informacién
de la zona para proceder con la delimita-
cién de las areas a visitar en las campanas
de recoleccion de informaciéon de campo,
las rutas a seguir, la cantidad minima de
puntos a colectar y la frecuencia de medi-
cién. Posteriormente, en la fase de campo,
se colectd un total de 3 774 puntos (Figura

5). Esta informacién es de gran importan-
cia para el proyecto ya que permite tener
datos reales de la cobertura y uso del sue-
lo, que facilitan en gran medida la inter-
pretacion de las imagenes satelitales.

Uno de los principales insumos en el
proyecto son las imagenes satelitales del
sensor Sentinel-2, las cuales tiene la ven-
taja de ser de acceso gratuito y poseer una
resoluciéon media de 10 x 10 metros de ta-
mano de pixel, lo cual facilita la fotointer-
pretacién de los usos asociados al paisaje
productivo de pastos. Estas imagenes de-
ben de ser sometidas a una serie de pro-
cesos antes de ser utilizadas, como lo son
las correcciones radiométricas, uniéon de
bandas, mosaicos y recortes.

A partir del producto final, se realizé
una segmentacion de imagenes satelita-
les utilizando un programa especializado
en la clasificacion de imagenes a par-
tir de objetos. Esta metodologia permite
crear poligonos en relacién con las simi-
litudes entre sus atributos espectrales y

Figura 5. Levantamiento de informacién de campo para los procesos de clasificaciéon y validacion de las
iméagenes. Izquierda-Levantamiento de datos de uso y cobertura del suelo. Derecha-Vuelos fotogramétricos
de comprobacién de campo.
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Figura 6. Imagenes satelitales obtenidas por el sensor Sentinel-2, a una escala de 1:10 000 para el afio
2018. A: imagen en color verdadero. B: imagen en color verdadero con la segmentacion. C: imagen en infra-
rrojo. D: imagen en infrarrojo con la segmentacion. E: imagen clasificada y codificada.

espaciales (Lui, Guo, & Kelly, 2008). Para
esto, se evaluaron los diferentes parame-
tros que permitieron facilitar la identifica-
ci6n de los segmentos correspondientes al
paisaje productivo de pastos. La Figura
6 muestra la relacion de la segmentacion
con las imagenes Sentinel-2 utilizadas y
el resultado de los poligonos clasificados.
La informacion que se genera a partir de
los datos procesados permite generar la
capa del estudio piloto de pastos, la cual
fue validada bajo una serie de férmulas
estadisticas a partir de la metodologia de
matriz de confusién y estadistico kappa
(Chuvieco, 2010), y utilizando un nivel
de confianza del 90 %; lo que permite co-
rroborar que el producto posee una alta

exactitud (Figura 7). Posteriormente,
se elaboraron los metadatos de la capa
y esta fue publicada en el SNIT. Esta
plataforma cuenta actualmente con la

Figura 7. Proceso de validacién utilizando iméage-
nes Sentinel-2, im4genes de alta resolucién y pun-
tos de campo.
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Dentro del estudio pi-
loto, el cantén de Buenos Ai-
res posee la mayor cobertura
de pastos con una extension
de 55 235.35 ha, lo que re-
presenta un 23.18 % del area
total del canton; seguido del
cantén de Pérez Zeledon que
abarca un 19.12 % de las
—— hectareas de pastos, es de-
R cir, 36 346.99 ha. Por tltimo,
i . esta el cantéon de Coto Brus
con 19 916.71 ha con una re-

Figura 8. Distribucién de pastos hasta con un 30 % de cobertura
arborea segun el cantén para el 2018. Fuente: Laboratorio PRIAS.

informacién del MOCUPP relacionada
con los paisajes de pifia y palma. Actual-
mente, se trabaja en el desarrollo de la
capa vectorial de pastos para todo el pais
utilizando como base la informacion de
imagenes Sentinel-2 del afo 2018. Esta
plataforma sera utilizada para la publica-
ci6n de los futuros productos del proyecto
MOCUPP y cuenta con la ventaja de es-
tar disponible al publico en general por
medio del sitio https://www.snitcr.go.cr/
El estudio piloto dio como resultado
un total de 111 503.96 hectareas de pas-
tos hasta con un 30 % de cobertura arbo-
rea, distribuidos en los tres cantones del
area de muestreo. Estos datos represen-
tan alrededor del 20.07 % del area total
de ACLAP y un total de 2.18 % del terri-
torio nacional. En la Figura 8 se ilustra
la distribucién espacial de la cobertura de
pastos para el area del estudio piloto.

presentatividad porcentual
del 21.10 %. Ademas, se rea-
liz6 un analisis de la canti-
dad de pastos por distrito en
los que se destaca Potrero Grande con 13
609.12 ha, seguido el distrito de Pittier
con 6 231.83 ha y finalmente Pejibaye con
6 173.28 ha.

En el plan piloto de pastos 2018 se
trabajo bajo la definiciéon de pastos hasta
con un 30 % de cobertura arborea, basado
en la definicién elaborada como resultado
del taller participativo realizado en mar-
zo 2019. Posterior a ello y con el lanza-
miento de la capa del piloto en marzo del
2020, se construy6 la nueva definicion de
pastos que involucra los pastos con cober-
tura arbodrea inferior al 70 %.

Finalmente, el Laboratorio PRIAS tra-
baja en la elaboracion de la capa para el
2018, la actualizacion 2019 y el estudio
de pérdida y ganancia de cobertura ar-
bérea asociada entre esos dos afios. Esta
informacién permitira a las instituciones
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obtener datos de alta confiabilidad para
la toma de decisiones, asociadas a las
estrategias de mitigaciéon por efectos de
deforestacion relacionada con los cultivos
y el monitoreo de la permanencia de las
areas con cobertura arborea dentro de
fincas productivas. Asimismo, a personas
productoras y duefias de fincas, les brin-
dara la oportunidad de tener las bases
cartograficas para la elaboraciéon de ma-
pas de areas brutas y efectivas de cultivo;
asi como, evidenciar los aumentos o per-
manencia de cobertura arborea dentro de
sus fincas productivas.
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que mejora la gestion del
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Productivos (PNUD)

(anamaria.lobo@undp.org)

a adecuada gestion del territorio, tanto urbano como

rural, es uno de los principales retos que enfrenta

el pais. Muchas de las inequidades socioeconémicas
observadas entre las regiones, asi como conflictos socioam-
bientales, tienen su origen en el desarrollo de actividades
productivas no planificadas o en la falta de aplicaciéon efec-
tiva de los instrumentos de planificacién existentes.

La definicién de ordenamiento territorial ha variado en
la doctrina, dependiendo muchas veces del contexto y los de-
safios del espacio. Un ejemplo de esto es la incorporacion de
la participacion ciudadana desde el concepto mismo, asi como
la aspiracion a la sostenibilidad, reflejada en las variables so-
cial, econémica y ambiental que deben informar todo proceso
de toma de decisiones con implicaciones geoespaciales.

En Costa Rica, la Constitucién Politica, ya desde 1949
establece regulaciones sobre ordenamiento del territorio,
dando competencia sobre los “intereses y servicios locales
en cada cantén” a las municipalidades. Leyes posteriores,
como la de Planificacién Urbana No. 4240 (1968) o la de Pla-
nificacion Nacional No. 5525 (1974), incorporan la necesidad
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de desarrollar instrumentos de gestion
territorial, como planes reguladores.

Sin embargo, es hasta 1995, con
la promulgacién de la ey Organica del
Ambiente No. 7554, que se incluye por
primera vez en normativa de rango legal,
un capitulo dedicado al ordenamiento te-
rritorial. Los cuatro articulos dedicados
al tema destacan el vinculo estrecho en-
tre ordenamiento territorial y desarrollo
sostenible. El articulo 28 senala que “es
funciéon del Estado, las municipalida-
des y los demas entes publicos, definir y
ejecutar politicas nacionales de ordena-
miento territorial, tendientes a regular
y promover los asentamientos humanos
y las actividades econémicas y sociales de
la poblacién, asi como el desarrollo fisico-
espacial, con el fin de lograr la armonia
entre el mayor bienestar de la poblacion,
el aprovechamiento de los recursos natu-
rales y la conservacién del ambiente”.

Si bien el pais ha fortalecido el mar-
co normativo ambiental y las capacida-
des para que las municipalidades y otras
instituciones competentes desarrollen
e implementen planes de ordenamiento
territoriall, el principal reto sigue siendo
el cumplimiento de estas regulaciones.
Tenemos aun una gran deuda en la apli-
cacién de los instrumentos de planifica-
cion de las diferentes actividades que se
realizan en los paisajes de producciéon y
de la legislacién medioambiental que de-
ben cumplir no solo antes (evaluacién de

1 Un ejemplo de esto es el “Manual de planes regula-
dores como instrumento de ordenamiento territorial”
aprobado por la Junta Directiva del Instituto Nacio-
nal de Vivienda y Urbanismo (INVU), publicado en
el Diario Oficial La Gaceta No. 18 del 31 de enero de
2018, Alcance 21.
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impacto ambiental), sino durante y des-
pués de su ejecucion.

Lograr la ansiada y necesaria implemen-
tacion efectiva? no es una tarea sencilla,
son abundantes los retos en materia de
coordinaciéon interinstitucional, educacion,
concientizacién, presupuesto, disefio nor-
mativo e institucional, entre muchos otros,
que deben ser abordados con urgencia y ri-
gurosidad. En este escenario, herramientas
teoldgicas que brindan informacién confia-
ble y precisa sobre actividades productivas
son aliadas indispensables para la toma de
decisiones y, especialmente, de acciones.

En Costa Rica contamos con el Monitoreo
de Cambio de Uso de la Tierra en Paisa-
jes Productivos (MOCUPP). Es una he-
rramienta tecnoldgica precisa, metodica,
estandarizada, y desarrollada por un ente
independiente y confiable, el Laboratorio
PRIAS-CENAT-CONARE. E1 MOCUPP
es transparente, de acceso publico y gra-
tuito a través del Sistema Nacional de
Informacion Territorial, SNIT (http:/
www.sniter.go.cr), altamente replicable,
y actualmente monitorea los cultivos de
pina y palma aceitera a nivel nacional.
De forma piloto, realiza también el mo-
nitoreo de pastos con arboles destinados

a ganaderia en el Area de Conservacién
La Amistad-Pacifico (ACLAP) y ya se

2  “[L]a efectividad normativa esta vinculada al logro
de la totalidad de objetivos y metas trazados por el
ordenamiento juridico, asi como a su aplicacion, ob-
servancia y cumplimiento de forma sostenida y re-
currente. Mientras tanto, la eficiencia implica la ca-
pacidad para lograr los objetivos y metas impuestos
por la normativa promulgada empleando los mejores
medios disponibles y por tanto, al menor costo econo-
mico, social y ambiental posible” (Pena, 2017, p 35).
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prepara para incluir nuevos cultivos. La
metodologia ya se esta replicando, aun-
que con distintos insumos, para dar se-
guimiento al crecimiento de la mancha
urbana en el Corredor Bioldgico Interur-
bano Maria Aguilar (CBIMA) en el cora-
zén de la Gran Area Metropolitana.

El MOCUPP permitira que perso-
nas productoras que conservan la cober-
tura forestal conforme a lo establecido en
la Ley Forestal puedan colocar sus pro-
ductos en mercados nacionales e interna-
cionales como “libres de deforestacion”.

Al Estado, la herramienta brinda
informacién valiosa para la adecuada
coordinacion interinstitucional, en aras
de optimizar los recursos humanos y lo-
gisticos disponibles, durante la etapa de
investigaciéon ante posibles casos de in-
cumplimiento a la legislacion ambiental.

MOCUPP es al mismo tiempo una
herramienta de mercado y una herra-
mienta de alerta temprana, que permite
brindar incentivos y aplicar normas de
comando y control, para hacer efectiva
la normativa ambiental. Igualmente in-
forma los procesos de ordenamiento te-
rritorial, planificacion y desarrollo de
actividades productivas.

El MOCUPP permite conocer con detalle
el crecimiento, extensién y patrones de
expansion de los cultivos. Segun el Pro-
grama Estado de la Nacion es sumamente
relevante: “conocer la estructura produc-
tiva de una region es de gran valor, pues
su composicion define las oportunidades
para el desarrollo de la zona y los incenti-
VoS que son pertinentes en ese contexto. La
constatacion de esas diferencias subraya la

importancia de no diseriar intervenciones
genéricas basadas en promedios naciona-
les. Por ejemplo, es bien sabido que en las
ultimas tres décadas el pais experimento
una profunda transformacion productiva
(PEN, 2014), caracterizada por una baja
en la participacion del sector agropecuario
y la ampliacion y diversificacién del sector
servicios; sin embargo, debido a las parti-
cularidades de su configuracion producti-
va, no en todas las regiones el agro perdio
relevancia con la misma intensidad, ni los
servicios lograron la misma preeminen-
cia.” (PEN, 2019, p. 69).

Contintia senalando: “Las regiones
Huetar Norte y Huetar Caribe () Alli la
principal actividad economica, luego del
comercio, es la agricultura centrada en los
monocultivos de exportacion. En la Hue-
tar Norte la pifia representa el 68% del
sector agricola, mientras que en el Caribe
el banano significa el 86 %. La concentra-
cion de la produccion en cultivos de exten-
sion genera fuertes impactos ambientales
(véase el “Balance de Armonia con la na-
turaleza” en el portal web del PEN) y un
desemperio irregular debido a factores
climatoldgicos (PEN, 2018). Ademds, es-
tos productos son vulnerables al compor-
tamiento de los mercados internacionales.
Por ejemplo, recientemente la sobrepro-
duccion mundial de pina ha generado
presiones a la baja en los precios (BCCR,
2019b).” (PEN, 2019, p. 69).

El1 MOCUPP permite actualizar es-
tos datos afio con afno. En zonas del pais
que cuentan con mapa catastral, incluso
permite individualizar la actividad fin-
ca por finca. Esto, al cruzarse con otra
informacién publica georreferenciada

Ana Maria Lobo Calderén
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disponible como viabilidades ambientales,
ubicacion de acuiferos, nacientes concesio-
nadas para aprovechamiento de agua para
consumo humano?, areas de proteccion de
rios y nacientes, areas silvestres prote-
gidas y otros terrenos que conforman el
Patrimonio Natural del Estado, zonifica-
ciones establecidas en planes reguladores,
y un largo etcétera, permite tomar decisio-
nes estratégicas que aseguren una gestion
sostenible del territorio y sus recursos.

Esta informacion es clave para el
dialogo necesario entre conservacion y
produccion de la agenda agroambiental
liderada por el Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE). Las activi-
dades productivas deben desarrollarse en
apego a la normativa ambiental vigente,
a la vez que la proteccion de los recursos
naturales no puede estar circunscrita a
algunos pocos espacios destinados para la
conservacion, sino que necesita de la par-
ticipaciéon comprometida de las personas
dedicadas a la produccién agropecuaria,
quienes a la vez deben beneficiarse de las
ventajas econdémicas y competitivas de
producir sosteniblemente.

La atencién de las alertas sobre po-
sibles incumplimientos de la legislacion
ambiental requiere de la participacién
de multiples 6rganos del Estado, que en
apego al deber de coordinacién interins-
titucional y las normas de la ciencia y
la técnica (principio de objetivacién de

3 Existe una importante cantidad de informacién dis-
ponible en Sistema Nacional de Informacién para la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico, SINIGIRH
(http://www.da.go.cr/informacion-geoespacial) asi
como en el Sistema de Apoyo y Gestién de ASADAS
(SAGA) del AYA.

Figura 1. Informacién del drea de protecciéon de
una naciente disponible en el Sistema de Apoyo y
Gestion de ASADAS (SAGA) del AYA correlaciona-
da con el area de cultivo de pifia segin MOCUPP
para el 2018 (Créditos: Jéssica Acunia).

la tutela ambiental) cuentan en el MO-
CUPP con una herramienta que facilita
el cumplimiento de sus competencias.
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1 Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-
tivos (MOCUPP), es una herramienta enfocada en
el monitoreo de los paisajes productivos y el anali-
sis de los procesos de deforestacion asociados a la dinamica
agricola en el pais, con el objetivo de gestionar el territorio
nacional. Este proyecto se encuentra liderado por el Progra-
ma de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) a través

St iy, [aPnt de su Programa Green Commodities.

HELERS (ol RO nafeTe L) El1 MOCUPP se caracteriza por ser una herramienta
tecnolégica innovadora que aplica imagenes satelitales con
estandares metodolégicos de alta calidad, factor que le ga-
rantiza la precision en el monitoreo y la comparacion de los
datos anualmente. A su vez, es una herramienta de acceso
abierto y transparente, gracias a la publicacién de los datos
en la plataforma del Sistema Nacional de Informacion Te-
rritorial (SNIT). Su utilizaciéon es de bajo costo, principal-
mente por el uso de imagenes satelitales gratuitas. Estos
insumos provienen de los sensores Landsat-8 de la NASA y
Sentinel-2 de la Agencia Espacial Europea. Otro aspecto re-
levante del MOCUPP es que se enfoca en realizar procesos
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de mapeo automatizado. Estas dos carac-
teristicas de la herramienta han garanti-
zado la permanencia y la sostenibilidad
del instrumento.

La herramienta actualmente moni-
torea tres paisajes productivos, los cua-
les son: pina, palma aceitera y pastos.
Mediante este monitoreo se generan dos
principales productos finales: el mapeo
anual del area de siembra por cada uno
de estos paisajes y un segundo producto
que corresponde al estudio paralelo de los
procesos de regeneracién, permanencia y
pérdida de cobertura arbérea, circunscri-
ta al desarrollo de dichos paisajes.

El paisaje productivo de pina ha sido
el paisaje con mas datos a la fecha, ya que
se ha monitoreado durante cuatro anos
consecutivos (2015-2016-2017-2018). En
el caso de palma aceitera se cuenta con
una linea base para el afio 2018, la cual se
continuara monitoreando en los préoximos
anos. Finalmente, para el caso de pastos,
este cuenta con un estudio piloto enfoca-
do en los cantones de Pérez Zeled6n, Bue-
nos Aires y Coto Brus y para el proximo
afio contara con los datos de su linea base
para todo el pais, ademas de un monito-
reo continuo en los siguientes afos.

El MOCUPP, posee un impacto
positivo dentro del sector ambiental y
productivo, ya que permite demostrar la
existencia de practicas de producciéon li-
bres de deforestacién tanto en mercados
nacionales e internacionales. Para poten-
ciar el beneficio de la iniciativa, se tiene
como propodsito aumentar el monitoreo en
dos nuevas materias primas del pais: los

AMBIENI1 (o[¢;

paisajes productivos de café y musaceas
(banano, abaca y platano principalmente).

Cabe mencionar que el café es una
de las materias primas de mayor comer-
cializaciéon en el mundo. Millones de per-
sonas dependen directa o indirectamente
de la produccién y venta del café para po-
der subsistir. En Costa Rica, a partir de
1832 inicia el “boom” del café, pasando de
alrededor de 345 hectareas sembradas a
4200 hectareas en 1957.

La exportacion de café hacia los Es-
tados Unidos de América se inici6 a partir
de 1860 y desde entonces la cantidad ven-
dida a este pais ha representado alrede-
dor del 25 por ciento del total exportado
por Costa Rica (ICAFE, 2020). Actual-
mente existe en el pais un area produc-
tiva de café cercana a 93697 hectareas,
exportando cerca de 1505 toneladas al
ano (Presidencia de la Republica de Costa
Rica, 2020). De esta manera, se evidencia
la importancia de la produccién cafetale-
ra en Costa Rica, motivo por el cual se ha
considerado la inclusion del paisaje pro-
ductivo de café dentro del MOCUPP.

Las muséaceas, por su parte, se conside-
ran dentro de las materias primas mas
importantes a nivel nacional debido a su
produccién y extensiéon de siembra. Este
paisaje productivo se ha mantenido de
forma constante en Costa Rica en las 1ul-
timas décadas, principalmente en las re-
giones de Region Huetar Norte, Region
Brunca y Region Huetar Caribe (Chaves,
2002). Segin datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC, 2019),
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durante el 2019 se registraron aproxi-
madamente 64 661.99 hectareas entre
banano y platano, con una produccion de
2 316 589.14 toneladas.

Ademas, Costa Rica se destaca por
ser uno de los tres principales exporta-
dores de banano del mundo, logrando
colocar alrededor 120 millones de cajas
al ano. Cabe mencionar que, en el afno
2011 la industria bananera costarricen-
se recibi6 una renombrada distincién con
la obtencién de la Indicacién Geografica
“Banano de Costa Rica”. Esta distincion
es sello que identifica la procedencia y la
calidad del producto y certifica las condi-
ciones en las que ha sido producido (COR-
BANA, 2020).

Otro de los insumos que se suman
al paisaje de platano y banano es el aba-
ca, la cual también es una musacea, pero
de la que se aprovecha inicamente su ta-
llo. De este cultivo, al ano 2019, se han
sembrado 389 hectareas en el Caribe y
Pacifico de Costa Rica. En torno a la pro-
duccion de abaca, el Ministro de Agricul-
tura Renato Alvarado remarca: “nuestro
territorio posee condiciones de clima y
suelo, ofreciendo un mejor rendimiento y
calidad” (Garza, 2019).

Por tanto, la inclusién de las musa-
ceas dentro del MOCUPP permitiria a los
productores de banano, platano, abaca,
entre otros; demostrar a sus compradores
su compromiso con el ambiente mediante
la conservacion de flora y fauna, asi como
de contribuir a la disminucién de las emi-
siones de gases de efecto invernadero

mediante la proteccién y conservaciéon de
la cobertura arbodrea en sus terrenos.

Ahora bien, para estos dos nuevos pai-
sajes productivos mencionados, se ha
desarrollado una propuesta metodologi-
ca para su incorporaciéon dentro del MO-
CUPP. Ambas propuestas se basan en
una recomendacién sobre las imagenes
satelitales adecuadas a utilizar segtn el
paisaje productivo y los alcances que se
pueden lograr.

La propuesta metodologica para el
monitoreo de paisaje productivo de café
se caracteriza por estar disefada para
elegir entre tres diferentes insumos de
imagenes satelitales, el primero corres-
ponde a imagenes del sensor Sentinel-2
que es de mediana resolucidon, la segun-
da a insumos del sensor SPOT 6/7 que es
de alta resolucion y la tercera propuesta
es para imagenes del satelite Skysat, el
cual es de muy alta resoluciéon; cada uno
de estos insumos dara un detalle y datos
diferentes, mismos que se ajustaran a los
objetivos de monitoreo que posteriormen-
te se establezcan.

El café es el tinico paisaje en el que
se ha desarrollado una propuesta con
tres opciones de imagenes a elegir. Esta
excepcién se hace, ya que segun Altieri
& Nicholls (2002), entre las caracteristi-
cas de un café sostenible es la presencia
de arboles o vegetacién a su alrededor y
solamente imagenes de alta o muy alta
resoluciéon pueden ofrecer este detalle.
En el caso de las de mediana resolucion,
estas permiten mapear el paisaje produc-
tivo identificando la presencia de arboles
dentro de la plantacién, mas no es posible

Tvan Avila Pérez, Christian Vargas Bolanos, Yerlin Vargas Solano, Catalina Arguedas Gonzdlez,
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Figura 1. Imagen Sentinel paisaje productivo café
con y sin sombra. (Fuente: Sentinel Hub, elabora-
cién propia).

obtener datos sobre la cantidad de arbo-
les o vegetacion dentro de los cafetales.
La primera propuesta consiste en
la utilizacién de las imagenes satelita-
les del sensor Sentinel, las cuales son de
mediana resolucion y de acceso gratuitos,
siendo dichas imagenes las utilizadas ac-
tualmente por MOCUPP para monitorear
los otros paisajes productivos. Con las
mismas se podra mapear las areas pro-
ductivas de café incluyendo las divisiones

dentro de las fincas producto de los cami-
nos dentro de estas mayores a 10 metros,
asi como también se podra establecer una
Unidad Minima Cartografiable (UMC) de
0.5 ha, esto quiere decir que se mapean
las areas de paisaje productivo superiores
a la media hectarea, ya que inferior a esta
extension el sensor no es capaz de detec-
tarlos (Figura 1).

La segunda propuesta, es utilizar
las imagenes del sensor SPOT 6/7, el cual
es de alta resolucién, pero cabe mencio-
nar que este producto es comercial con
un costo asociado a su compra. Con este
sensor se puede extraer el area produc-
tiva del café con y sin sombra. En el caso
del café con sombra se podra considerar
la cantidad de arboles que se incluyen
dentro de cada hectarea o finca, ademas
el mapeo incluiria las divisiones dentro
de las fincas producto de los caminos den-
tro de estas mayores a 1 metro, debido a
que por su alta resolucién se puede obte-
ner una mayor precision (Figura 2). Sin
embargo, este tipo de sensores no esta
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Figura 2. Imagen SPOT paisaje productivo café con y sin sombra. a) Ejemplo de imagen SPOT; b) Ejemplo

de conteo de copas (imagen con fines ilustrativos) Fuente: Elaborado con informacién de GEOInn.
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disefiado para tomar imagenes de gran-
des extensiones de terreno, lo que provoca
que para cubrir todas las zonas produc-
toras el mapeo debe incluir al menos 2
afios, por ejemplo 2019-2020, ya que el
sensor no cuenta con la cobertura total de
imAagenes para un mismo ano.

La tercera propuesta que se estable-
ce es utilizar imagenes del sensor Skysat
que se caracteriza por ser de muy alta
resolucién, siendo también un producto
comercial. Estas imagenes permitiran ma-
pear las areas productivas de café inclu-
yendo las divisiones dentro de las fincas

producto de los caminos mayores a 0.5 me-
tros; ademas, es posible identificar la to-
talidad de arboles utilizados como sombra
dentro del cafetal, no obstante, no es po-
sible identificar las especies arbéreas (F'i-
gura 3). El beneficio de contar con estas
imagenes comparado con el sensor SPOT
6/7 se debe a que se puede realizar una
mejor definicién de las copas de los arboles
logrando con ello un mejor conteo dentro
de los poligonos. Cabe mencionar que la li-
mitante de este producto es que el mapeo
debe hacerse contemplando imagenes de
dos afios, caso similar al sensor SPOT.

Figura 3. Imagen Skysat paisaje productivo café con sombra.

Fuente: Elaborado con informacién de Planet Labs Inc.
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Para el caso de musaceas, la propuesta
metodologica se realiza a partir de insu-
mos de imagenes del satélite Sentinel.
Para este paisaje se recomienda Unica-
mente este sensor, ya que posee un com-
portamiento extensivo y una visualiza-
cién homogénea en las imagenes, lo que
facilita su mapeo con lo que resulta inne-
cesario invertir en sensores comerciales
(Figura 4).

A partir de este tipo de imagen, el
producto que se puede extraer es el area
productiva de musiceas en monocultivo
incluyendo las divisiones dentro de las
fincas producto de los caminos mayores
a 10 metros y una UMC de 0.5 ha. Este
insumo permite, asimismo, adaptar el
estudio a cualquier ano que se
requiera, pero en este caso se
recomienda levantar la linea
base del paisaje productivo
para el ano 2020, luego realizar
un segundo mapeo del area de
musaceas para el pais en el afio
2021 y posteriormente obtener
las areas de pérdida o ganancia
de cobertura arbérea del perio-
do 2020-2021.

Tanto para las musaceas
como para el café, una vez que se
acepten y definan las propues-
tas de imagenes, se utilizaran
los mismos procesos metodo-
légicos que se han venido apli-
cando para los paisajes de pifa,
palma aceitera y pastos. Estos
consisten en la descarga y pre-
procesamiento de las imagenes

AMBIENI1 (o[¢;

satelitales, luego, la identificacion de las
areas productoras para cada uno de los
paisajes; como tercer paso, se establecen
los lugares a visitar en campo. Dichas vi-
sitas permiten el levantamiento de datos
sobre la ubicacion de los paisajes para fi-
nalmente llevar a cabo la digitalizacion
de las areas de cada paisaje, las cuales
posteriormente seran validadas con el
método propuesto por Chuvieco (2010).
De esta forma, se demuestra que el
MOCUPP es una herramienta viva que
permite ser ajustada a diferentes escalas y
areas de trabajo, asi como también a dife-
rentes paisajes productivos, elemento que
constituye una de sus principales fortale-
zas, ya que garantiza que el monitoreo se

Figura 4. Ejemplo de musaceas en imagen Sentinel-2. Fuente:
Elaborado con informacién de Sentienl Hub.

71

Propuesta de monitoreo de nuevos paisajes productivos de café y musdceas para Costa Rica

< >



Octubre- Diciembre 2020. Ntmero 276

puede efectuar a mas unidades producti-
vas del pais, bajo un mismo estandar.

Ademas, la inclusiones de estos dos
nuevos paisajes productivos al monitoreo,
permitiran que Costa Rica avance en te-
mas de produccién sostenible mediante la
verificaciéon de las actividades producti-
vas libres de deforestacion, siendo los da-
tos un posible recurso fundamental para
las estrategias de Accién de Mitigacion
Nacionalmente Apropiada (NAMA, por
sus siglas en inglés), asi como también
para diferentes regulaciones comerciales
y acuerdos climaticos internacionales y
para cualquier proceso de gestion de te-
rritorio enfocado a paisajes agricolas que
el pais lidere.
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os estudios de cambio de usos y coberturas de la
tierra permiten identificar las transformaciones de

territorio y determinar sus causas; ademas, si se
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las dinamicas de cambios acelerados en el espacio geogra-
fico, y acompanados de ordenamiento territorial se pueden
gestionar adecuadamente las coberturas y usos de la tierra
(Lamprea, 2017).

Actualmente, mediante el desarrollo de los Sistemas de In-
formacién Geografica (SIG), el acceso a diferentes insumos
de imagenes satelitales y el desarrollo de técnicas de mapeo
como la teledeteccién y la fotointerpretacion, han permitido
el fortalecimiento de los estudios de los usos y coberturas de
la tierra, garantizando un andlisis del territorio de forma
precisa, temporal y en diferentes escalas de trabajo (Mato-
ma y Canas, 2017).

A nivel mundial existen muchos sistemas de monito-
reo de cambio de usos y coberturas de la tierra, cada uno con
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su propio objetivo. En este caso, se ana-
lizaron aquellos sistemas o herramientas
que tengan como propdsito el monitoreo
de las coberturas forestales, principal-
mente, aquellos que permiten identificar
las causas de la deforestacién vinculadas
al crecimiento de la frontera agricola, ya
sea a nivel mundial o nacional, y se eva-
luaron aquellas herramientas disefiadas
a partir de insumos geoespaciales.

Este analisis se enfoca en las nece-
sidades de buscar estrategias que garan-
ticen la produccién sostenible, asi como
el mantenimiento y la proteccién de las
coberturas arbdéreas que aun existen y
que en muchos casos es afectada por la
expansion de la frontera agricola. Segin
Hansen et al. (2010), se estima a nivel
mundial una tasa de deforestacion del
0.6 % anual, cuya principal causa (27 %)
se puede atribuir a la deforestacién me-
diante el cambio permanente de uso de
la tierra para la produccién de productos
basicos (Curtis et al., 2018).

Para realizar este estudio compa-
rativo se realiz6é una serie de entrevistas
dirigidas a personas expertas en las he-
rramientas de monitoreo. Entre la infor-
macién que se recopild esta: a) los tipos
de servicios que brinda la herramienta, b)
como es el acceso a la informacion, gra-
tuita o pagando, y c¢) si la herramienta es
capaz de monitorear la cobertura forestal
e identificar la causa de los cambios. Ade-
mas, se realizdé una serie de consultas e
indagaciones para cada una de las herra-
mientas con el fin de conocer su funciona-
miento a mayor profundidad.

Las herramientas que se compa-
raron estan clasificadas en dos escalas:
mundial o pais; respecto a las platafor-
mas mundiales se estudiaron: Open Foris
y MapHub, Global Forest Watch (GFW),
Map X del Laboratorio de biodiversidad
de las Naciones Unidades (UN Biodiversi-
ty Lab). A nivel de pais las herramientas
comparadas fueron: el Catastro Ambien-
tal Rural (CAR) en Brasil, GeoBosques en
Perq, la herramienta del Instituto Nacio-
nal Forestal de Paraguay (INFONA), la
Plataforma del Ecosistema (FEcosystem
Platform) de Indonesia, y la herramienta
de Monitoreo de Cambio de Uso de la Tie-
rra en Paisajes Productivos (MOCUPP)
en Costa Rica.

La plataforma Open Foris es una inicia-
tiva de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO, en sus siglas en inglés),
que tiene diferentes servicios disponibles
de acceso abierto, y se pueden encontrar
distintas herramientas que permiten el
monitoreo de las coberturas y usos de la
tierra. El principal insumo consultado fue
el programa Collect Earth, que tiene una
versién tanto de escritorio como en linea.
El programa Collect Earth establece una
metodologia de monitoreo por puntos que
permite evaluar de una forma temporal
los cambios que se dan en un area especi-
fica mediante un seguimiento puntual. El
Sistema Nacional de Monitoreo de la Co-
bertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas
(SIMOCUTE) de Costa Rica trabaja con
esta plataforma (Calvo y Hamilton, 2020).
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Para utilizar la plataforma, se deben es-
tablecer algunos criterios metodolégicos o
técnicos para su efectiva utilizacién, como
por ejemplo: establecer escalas de trabajo,
cantidad de puntos a evaluar para el area
de estudio, contar con manuales de clasifi-
cacién conceptual de usos y cobertura de la
tierra, asi como también considerar que es
un instrumento disenado para ser usado
con imagenes de alta resolucion.

Por su parte, la plataforma Map Hub es de
una empresa privada que se ha dedicado a
dar servicios para el monitoreo de cober-
turas y usos de la tierra, tiene una amplia
trayectoria en desarrollo productos que
permiten el seguimiento de las coberturas
forestales mediante el monitoreo constan-
te para determinar si la cobertura forestal
perdié o gand area, y en los casos que se
registren pérdidas, se identifican las po-
sibles causas de la deforestacién; ademas,
permite generar informes y estadisticas
automatizadas de las areas identificadas
con cambios de cobertura arbérea. Al ser
una empresa privada, se puede contratar
para establecer cualquier tipo de moni-
toreo de usos y coberturas de la tierra, a
cualquier escala y temporalidad, y cuenta
con la posibilidad de colocar los datos geo-
espaciales que se elaboren en el monitoreo,
en un visor web; esta plataforma puede ser
una buena opcidon para una iniciativa de
monitoreo; sin embargo, se debe conside-
rar el tema de financiamiento.

AMBIENI1 (o[¢;

En el caso de la Global Forest Watch
(GFW), esta es una plataforma liderada
por el World Resources Institute (WRI)
y se considera uno de los sistemas mas
completos, con datos de acceso libre a
disposicion de cualquiera persona. Esta
plataforma cuenta con una serie de in-
formaciones geoespaciales, y descantan
los datos sobre las areas de pérdidas o
ganancias de coberturas arboreas en el
mundo, adema4s, facilita informaciéon so-
bre alertas tempranas para areas con de-
forestacion incipiente, las cuales pueden
visualizarse e identificarse en cada pais.
La informaciéon de GFW puede ser
utilizada por cualquier sistema de moni-
toreo, pero fue generada en una escala de
mediana resolucion (30 metros), lo cual
no garantiza una alta precisién en los
datos (Hansen et al., 2015). Para deter-
minar la posible causa de los cambios en
la cobertura forestal, GFW tiene a dispo-
sicién una capa geoespacial que muestra
algunos usos de la tierra con categorias
generales; sin embargo, estos datos es-
tan disenados a una resoluciéon de pixel
de 100 km? (10 km x 10 km), lo cual es
un area mucho mas grande que cualquier
unidad de produccién de aceite de pal-
ma, soja, pasto o pifia. Por tanto, no es
recomendado utilizar este insumo para
determinar si la pérdida de cobertura fo-
restal identificada ocurrié especificamen-
te a causa de un cambio en el uso de la
tierra. Se sugiere que para implementar
un sistema de monitoreo con los datos de
GFW, se establezca una capa de usos de
la tierra o de actividades productivas con
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una escala a mayor detalle que permita
visualizar las causas de la deforestacion.
Entre tanto, la plataforma de Map X li-
derada por ONU Ambiente, tiene multi-
ples objetivos enfocados principalmente
en administrar datos geoespaciales sobre
recursos naturales. Esta plataforma tie-
ne a disposicién muchos datos, pero en
el caso de la informacién relacionada al
monitoreo de la cobertura arbérea, tiene
habilitada la misma informacién gene-
rada por GFW de pérdidas y ganancias,
no obstante, en este caso, la plataforma
no cuenta con informacién de usos de la
tierra o actividades productivas que per-
mitan determinar las posibles causas de
la deforestacion, por lo que es necesario
elaborar informacion propia o consultar
otros datos. Entre sus ventajas, Map X es
una plataforma de acceso abierto disponi-
ble para cualquier persona, ademas cuen-
ta con un visor amigable para visualizar y
consultar los datos, su disefio permite los
usuarios acceder a capas de datos globa-
les, cargar y manipular sus propios con-
juntos de datos.

En el caso de las plataformas de paises,
estas cuentan con sus caracteristicas pro-
pias como el sistema de monitoreo Catas-
tro Ambiental Rural (CAR) de Brasil, el
cual es liderado por su Ministerio de Agri-
cultura desde el Servicio Forestal Brasi-
lenio. El CAR tiene como propoésito inte-
grar toda la informaciéon ambiental de las
propiedades rurales, con el fin de generar
una base de datos para el monitoreo, pla-
nificacion y combate a la deforestacion.
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Este monitoreo genera registros
georreferenciados del area total de las
fincas o predios, con datos de la perso-
na propietaria, responsable directo de la
propiedad rural, y registran informacion
sobre la ubicacion de areas remanentes
de vegetacién nativa, areas de conserva-
ci6on permanente, areas de uso restringi-
do, areas consolidadas y reservas legales
dentro de su propiedad. Esto permite
monitorear e identificar aquellas propie-
dades que causan deforestacion, asi como
a distinguir la tenencia de la tierra legal
e ilegal. El CAR, sin duda, es una plata-
forma que permite el monitoreo de la co-
bertura forestal de una forma eficiente y
detallada a nivel de finca; sin embargo,
esta plataforma no permite identificar la
causa de la pérdida de bosque en los casos
que esto suceda.

En Indonesia se cuenta con el sistema de
monitoreo Ecosystem Platform, el cual es
liderado por el Ministerio de Medio Am-
biente y Silvicultura, desde su Sistema Na-
cional de Monitoreo Forestal y financiado
por diferentes organizaciones internaciona-
les. Esta plataforma tiene como objetivo el
monitoreo de sus principales cultivos como
palma aceitera, café, cacao, caucho y arroz.
Se generan datos anuales de su area de
siembra y se utilizan los datos de pérdida y
ganancia de cobertura arborea, asi como las
alertas por deforestacion que genera GFW,
con el fin de dar seguimiento a la cobertu-
ra forestal de su pais. Esto permite deter-
minar las presiones a este recurso forestal
con relacion al crecimiento de la frontera
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agricola. La informacién que genera esta
plataforma es de acceso abierto y cuenta
con un visor en la web.

De dicho sistema, se puede concluir
que Indonesia cuenta con una herramien-
ta de monitoreo capaz de dar seguimien-
to a la cobertura forestal e identificar la
causa de los cambios. Sin embargo, se
considera que seria una fortaleza para los
productos generados contar con informa-
cion de tenencia de la tierra para que se
pueda identificar quiénes son los causan-
tes de la deforestacion en los casos que
esto suceda, y asi facilitar la gestion de
los recursos forestales del pais.

En el caso de Costa Rica, se cuenta con el
sistema de monitoreo MOCUPP, el cual
es liderado por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) a tra-
vés de su Programa Green Commodities,
y apoyado por el Ministerio de Ambiente
y Energia (MINAE), mediante el Sistema
Nacional de Informacién Ambiental de
Costa Rica (SINTA), el cual se ha consti-
tuido desde el 2015 hasta la actualidad.
El MOCUPP se caracteriza por ser una
herramienta que monitorea los paisajes
productivos y actualmente les da segui-
miento a los cultivos de pina, palma acei-
tera y pasto, ademas se analiza la pér-
dida o ganancia asociada a la dinamica
agricola en el pais, con una temporalidad
anual y todo esto, en conjunto con la in-
formacion catastral que publica el Regis-
tro Inmobiliario, para determinar a par-
tir de la tenencia de las tierras aquellas
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propiedades que han ganado cobertura
boscosa o por el contrario han sufrido
deforestacion.

Dicha herramienta fue disefiada
como un sistema de alerta temprana para
apoyar en los procesos de toma de deci-
siones de las diferentes instituciones pu-
blicas, ya que la informacién es peridédica
y altamente confiable, permitiendo una
mejor gestion de los paisajes productivos.
También, debido a que la informacién
esta disponible abiertamente a través del
Sistema Nacional de Informaciéon Terri-
torial (SNIT), esta puede utilizarse en el
sector privado para respaldar si una uni-
dad de produccién esta cumpliendo con
una produccién libre de deforestacion.

En Paraguay se cuenta con un sistema de
monitoreo que es liderado por su Minis-
terio de Ambiente y el Instituto Nacional
Forestal de Paraguay (INFONA) junto
con el PNUD. La plataforma de INFONA
esta trabajando para generar capas de
datos regulares sobre cambios en la co-
bertura forestal a escala nacional, desde
1986 como linea de base, y con un monito-
reo desde el afio 2000 hasta el 2018. Este
sistema de monitoreo tiene capacidad de
estudiar la pérdida de cobertura forestal
anualmente, mediante la aplicacién de
técnicas de teledeteccion utilizando sen-
sores gratuitos, y actualmente cuenta con
datos de linea base del area forestal y mo-
nitoreo anual de los ultimos 4 anos; sin
embargo, la herramienta no fue disefiada
para especificar qué cobertura agricola
reemplaza la boscosa.
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De dicha herramienta, se puede
concluir que la aplicabilidad de esta infor-
macién esta enfocada a los bosques y sus
respectivos cambios, aunque las causas
actualmente no estan identificadas en las
areas de pérdida de cobertura forestal;
ademas, no se mide la ganancia de cober-
tura boscosa en los casos que esto se dé,
y no se tienen los datos de tenencia de la
tierra para identificar quiénes son los cau-
santes de deforestacién o recuperacion.

El dltimo pais estudiado corresponde
a Perq, con su herramienta GeoBosques.
Esta es una plataforma administrada por
el gobierno desde el Ministerio de Medio
Ambiente del Pery, la cual fue creada con
el objetivo de monitorear los cambios en la

cobertura forestal; ademas, tiene la visién
de compartir la informacién generada con
diferentes usuarios a través de informes,
mapas, visores web y alertas por correo
electronico. A partir del analisis realizado,
se considera que GeoBosques es un siste-
ma que monitorea la pérdida de cobertura
forestal, pero no fue disefiado para especi-
ficar qué cobertura de tierra agricola estu-
vo involucrada.

Las capas de datos incluidas en la pla-
taforma GeoBoques describen el estado del
bosque, por lo que es ttil para identificar
areas con deforestacion, o con alto riesgo
de deforestaciéon de acuerdo con sus aler-
tas y avisos, asi como para localizar areas
degradadas. Sin embargo, se considera que

Cuadro 1. Resumen de los principales servicios y/o productos que ofrecen los diferentes sistemas
de monitoreo internacionales y nacionales

Publicacion | Publicacion Publicado Informacion | Acceso | Utiliza datos
anual anual sobre | a través del disponible libre de sensores
ganancia y |la cobertura visor web sobre Landsat o
A pérdida de | del suelo de de acceso tenencia Sentinel
Slste_mas de cobertura productos abierto de la tierra
monitoreo forestal basicos o registro
cobertura catastral
terrestre

Global Forest Watch

Earth

Open Foris-Collect

Herramientas Internaciones

Map X

Map Hubs

Costa Rica

Brasil

Indonesia

Paraguay

Peru
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la herramienta puede alcanzar una mayor
fortaleza si logra generar capas de datos
que identifiquen la causa de la deforesta-
cién, asi como la tendencia de la tierra.
Esta comparacion muestra que
existe una amplia gama de servicios de
monitoreo globales y sistemas nacionales,
asi como proveedores del sector privado y
herramientas de acceso abierto que pue-
den ayudar, a la ciudadania o autorida-
des interesadas, a establecer sistemas de
monitoreo enfocados en el estudio de la
dinamica de la cubertura forestal dentro
de los paisajes de produccion agricola.
Finalmente, en el Cuadro 1 se ob-
serva que Costa Rica cuenta con uno de los
sistemas mas completos con una serie de
servicios disponibles, haciendo que la he-
rramienta sea un sistema eficaz y eficien-
te de monitoreo. Seguidamente se ubica
Brasil e Indonesia con herramientas de
monitoreo de alto potencial para el segui-
miento y proteccion de las coberturas de
bosque. Independientemente del nivel, es
loable el esfuerzo que tienen los diferentes
paises u organizaciones en la proteccion
de los recursos naturales, y la importancia
de contar con estos sistemas para dar un
seguimiento al area boscosa y mitigar la
expansion de la frontera agricola.
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Espeleologia de Costa Rica:

Sus karst y cuevas
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Ferdinando Didonna

as investigaciones geolédgicas y espeleoldogicas en Cos-

ta Rica indican que el area ocupada por roca calcareo/

karsticas es de ‘casi un 1 %’ de su territorio (431 km?)
(Ulloa et al., 2011), aunque podria ser mayor; segin Kueny &
Day (2002), el area de calizas seria de unos 2 000 km?, de los
cuales 68 km? califican como ‘karst protegido’ bajo algun tipo
de legislacion (un 3 %, distribuido en 5 sitios).

Gracias a las indagaciones del Grupo Espeleolégico
Anthros (GEA) (www.anthros.org), afiliado a la National
Speleological Society (NSS), se identificaron varios sitios
calcareo-karsticos nuevos que elevaron esas estimaciones.

Espeleolégicamente hablando, el pais se ha dividido
en 7 ‘grupos karsticos’ (10 para Ulloa et al., 2011): 1- Gua-
nacaste y Venado. 2- Pacifico Central. 3- Valle central. 4-

Turrialba y vecindades. 5-

y 7- Aisladas (ver mapa).

Vertiente atlantica. 6- Zona sur

La exploraciéon y documentacién espeleolégica es relativa-
mente reciente en nuestro pais. El ‘registro’ o anotacién
mas antigua que se conocen data de 1943 y es una mera
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Figura 1. Zonas karsticas de Costa Rica (Ulloa et al., 2011, base

geoldgica modifica de Denyer y Alvarado, 2007).

La primera exploracion se dio en
1922. En 1967 se fundé el Grupo Espeleo-
légico del Club de Montafieros de Costa
Rica (GE.CMCR). Posteriormente, nacie-
ron la Asociacion Espeleologica Costarri-
cense (AEC), el Grupo de Espeleologia de
la Universidad de Costa Rica, el Grupo
EMUS (de provincia) y en la actualidad
opera el Grupo Espeleolégico Anthros
(GEA), la agrupaciéon de mayor impacto
nacional, fundada para el estudio, conser-
vacion, exploracién y el rescate en cuevas.

El interés internacional por las cue-
vas costarricenses se inicié en 1987, dan-
dose muchas expediciones: Gruppo Grotte
Carlo Debeljak (GGCD, Italia, 1988), la
Cave Research Foundation (CRF, EE.UU.

1974), la National Speleolo-
gical Society (NSS, EE.UU,,
1987/1991), la Société Suisse
de Spéléologie (SSS, Suiza,
1991), el Centre d’Etude du
Karst (CEK, Francia, 1994) y
en 2008 los grupos franceses
Club des Memises y Club Vul-
cains y la visita de espeledlo-
gos de espanoles, alemanes,
franceses, norteamericanos,
canadienses y otros. A la vez,
espeledlogos del GEA practi-
caron exploraciones en Belice,
México, Honduras, Guatema-
la, Cuba, Reptublica Domini-
cana y Nicaragua.
A pesar de estas inves-
tigaciones, aun se puede decir
que muy poco del karst del pais
ha sido explorado; las labores han
sido una especie de muestreo en
algunas de las zonas descritas, la delimi-
tacion aproximada del area de las mismas,
asi como definir y agregar zonas nuevas.
Se inici6 como complemento a esas
actividades, el Catastro Karstico, herra-
mienta fundamental para su conocimien-
to, su conservacién y su futura gestion.
Toda esta labor ha sido llevada a cabo
particularmente por el GEA, que cuenta
con 85 asociados y un amplio inventario
de equipo espeleolégico. Desde un primer
curso (Espeleologia Nivel 1) en el 2002,
sigue trabajando en la formacién y la in-
vestigacién para el desarrollo de la es-
peleologia. En el 2007 se cred la revista
electréonica de divulgacion Espeleo Infor-
me Costa Rica (EICR).

Espeleologia de Costa Rica: Sus karst y cuevas
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Figura. 2. La antesala (N° 6) superior de la caverna Corredores, en la Zona Sur. Crédito, Fedinand Salazar,
GEA, 2018.

En los albores de la espeleologia
nacional (1967) se conocia solo de la exis-
tencia de una cueva en el Norte del pais
(Venado), unos pozos en el Noroeste (Ba-
rra Honda, Guanacaste), la cueva de Da-
mas (Pacifico central) y otras pequenas
en el valle central.

Para dar una idea del avance lo-
grado en esos sectores, ahora se conocen
29 cavernas en Venado, 48 en el Parque
Nacional Barra Honda y 8 en el Pacifico
Central. Un mundo aparte son las 205
cavidades exploradas en la Zona Sur. El
total de cavidades catastradas asciende
a 395, mas otras 25 ‘en proceso de explo-
racion’y 39 excavaciones artificiales (mi-
nas y tuneles).

82

Esa intensa labor ha sido lleva-
da a cabo por el GEA en 24 afios, con el
significativo apoyo de los grupos extran-
jeros mencionados. Anteriormente, el
GE.CMCR habia aportado importantes
descubrimientos, durante 7 afos, con-
centrados en la zona de Barra Honda. El
apoyo gubernamental y de entidades par-
ticulares ha sido casi minimo, a excepcion
del periodo de 1968 a 1971.

En Venado de San Carlos (Alajuela)
el proceso exploratorio se inicié con una
sola caverna, que en 1968 fue cartografia-
da por primera vez. En esa fecha se habian
explorado ahi 3 cavidades, cercanas entre
si. Hoy se conocen ahi 29 cavidades, con
solo unas pocas cartografiadas. La mayor,
llamada ‘Gabinarraca’, tiene 2 351.1 m de
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longitud y un desnivel de +30.5 m. La pro-
fundidad maxima alcanzada en esa zona
es de -70 m (la caverna Menonitas).

Venado es una localidad calcareo-
karstica del Mioceno, donde existen nota-
bles sistemas subterraneo de conduccién
de aguas, abarcando al menos 6 6 7 ca-
vernas confluentes entre si (falta compro-
bacién). La surgencia al exterior de casi
todas ellos seria la caverna Gabinarraca.
Se han detectado al menos otros dos ‘sis-
temas hidrologicos’ independientes. La
exploraciéon de la superficie no presenta
mayores problemas, pues el area esta
muy deforestada. Existe toda clase de
servicios, a nivel basico.

Barra Honda de Nicoya y otros si-
tios de Guanacaste fueron la cuna de la
espeleologia profesional en Costa Rica,
iniciada en 1967. El intenso trabajo del
GE.CMCR produjo el descubrimiento y
topografia de unas 45 cavernas verticales.
Posteriormente el GEA descubrié otras,
en proceso de exploracién. Se conoce que
todavia quedan muchas sin descubrir.
Aparte de los 4 cerros que conforman el
Parque Nacional (PNBH), fundado para
la proteccion de estas cavernas, hay una
multitud de cerros calcareos aislados o
“relictos”, en la mayoria de los cuales se
ha reportado algin tipo de karst, mayor-
mente sin explorar y en constante amena-
za por la expansion de las canteras.

El Pacifico Central es un ejemplo
clasico de los resultados de la perseveran-
cla: por afios se conocia en esta zona solo
la caverna ‘Damas’; en anos posteriores el

AMBIENI1 (o[¢;

GEA realiz6 importantes indagaciones y
se han explorado otras 8 cuevas.

En varios sectores al sureste de Tu-
rrialba (Cartago) existen zonas aisladas,
con patrones geoldgicos similares, que fa-
vorecen el karsismo; son las localidades
conocidas como Bajo y Alto Pacuare, Ca-
beza de Buey, Las Animas, Jesus Maria,
Azul, Chitaria, Jicotea, Veréh, Moravia
de Chirrip6 y otras. El ‘enlace’ geoldogico
comun parece ser la Formacion Las Ani-
mas (calizas del Eoceno Superior). El Ins-
tituto Costarricense de Electricidad (ICE)
planed construir una gran represa en el
sector del rio Pacuare y los estudios geo-
légicos revelaron la presencia de impor-
tantes sectores calcareos; como parte del
territorio a usar era Reservas Indigenas
y bosques patrimoniales, el proyecto se
cancelé. Por lo general, aparte de esa ins-
titucion, ha sido muy poca la exploracién
con fines espeleolédgicos.

En la Vertiente Atlantica del pais,
han sucedido situaciones similares y esta
region es, sin duda, la menos explorada y
estudiada del pais; abarca desde Puerto
Limoén hasta la frontera con Panama. En
lo referente a calcareo y karst, hay datos
comprobados sobre calizas de tipo arreci-
fal, con un karsismo incipiente/juvenil, ha-
cia el suroeste de ese puerto. Existen datos
envuelto en dejos de misterio sobre ‘caver-
nas grandes’ en el sector del Valle de La
Estrella, intermedio entre el Mar Caribe y
la Cordillera de Talamanca. Kueny & Day
(2002), en su mapa de calizas de Centroa-
mérica, insertan una franja de unos 25 por
10 km hacia el Sur de la seccion Valle La

Espeleologia de Costa Rica: Sus karst y cuevas
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Figura. 3. Una de las variadas formaciones que adornan la “Sala de

denomina Formaciéon Fila
de Cal (Eoceno Medio/Su-
perior), que se divide en 2
subunidades.

Entre 1987 y 1991
esta region fue estudiada
por la National Speleologi-
cal Society (NSS, 1988), en
1988 por el Gruppo Grotte
Carlo Debeljak (GGCD) de
Trieste, Italia, en 1991 por
la Societé Susse de Spéléo-
logie SSS, de Neuchatel,
Suiza y el Centre de Etudes
Karstiques CEK, de Niza,
Francia en 1994. En 1996

las Sombrillas” de la Sima Carma, en el cantén de Corredores, Punta-

renas sur (Gustavo Quesada, GEA, 2019).

Estrella, extendida hasta la frontera pa-
namena. Esta no aparece anotada en los
mapas geoldgicos actuales.

La “Zona Sur” es un término gené-
rico que designa una larga zona de karst,
extendida con rumbo noroeste, desde la
frontera con Panama hasta el rio Grande
de Térraba (y un poco mas alld). Es una
caliza del Terciario con intenso karsis-
mo. A groso modo se presenta como tres
franjas separadas, con un espesor de la
caliza estimado en “al menos 600 m”; el
sector medio-septentrional se eleva hasta
los 1 300 m s.n.m., ignorandose ahi el es-
pesor efectivo. Se estima que el area por
explorar seria de “hasta 300 km?’. Solo
se han explorado -parcialmente- 3 6 4 sec-
tores cercanos al extremo sur, efectuado
muestreos favorables a lo largo de gran
parte de esa franja. Geoldgicamente se la

el GEA inici6 sus explora-

ciones y estudios, extendi-

dos hasta la actualidad. Se
han explorado y catastrado 205 cavida-
des, y se tienen datos sobre muchas mas
por localizar.

Aunque el pais no presenta carac-
teristicas karsticas ‘monumentales’ cuya
antigiiedad sea ‘sensible’ (no se rebasa el
Cretacico Superior), Costa Rica ofrece un
Karst de tipo tropical que apenas ha sido
levemente explorado. La documentacion
y estudios geoldgicos realizados se han
concentrado en las zonas mas pobladas
y mas faciles de acceso; ciertas regiones
calcareo/karsticas todavia permanecen
muy desconocidas.

Aunque los grupos dedicados a la es-
peleologia, en especial el GEA y la Asocia-
cion Espeleolégica Costarricense (AEC),
asi como algunas agrupaciones extranje-
ras, han dedicado importantes esfuerzos

Carlos Goicoechea C., Ferdinando Didonna
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Cuadro 1. Las 10 cavernas de mas longitud de Costa Rica.
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Nodibre Zona LONGITUD Desnivel F S oA . No. de
(metros) (metros) p por: Registro
Slste}na By Puntarenas HeUg GE.CMCR-1986 GR A5
Rectangulo (290+2 CR154-
2 -Corredores - -108.23 GGCD-1988
Tururdn C 030.3+141+1 NSS-1989 CR159-
Corredores angas 411) i CR102
GE.CMCR-1968
Caverna Venado de San AEC-1986/87
Gabinarraca Carlos, Alajuela BRI 1l NSS-1991 GEA- Gl
1986/2019
Sistema
’ Venado de San GEA Jul. 1996 a CRO61
Ml n Carlos, Alajuela G (G0 g 2019 CR063
Zofocas
o Puntarenas GGCD 1988
Rect4 1 -Corredores - 1411 -105 NSS Ene. CR154
FEULREENS Canoas 1989/1990
Cavernag Puntarenas
Bananal Cofaio i 1104. 20 -72,20 NSS-1989 CR1S6
y Banano J C ’ (1 028.7 + 72.5) -80.9 ? GEA-Jul. 2012
anoas
Quemado
GE.CMCR1968/
E?;g: e g;ﬁgjoﬁzjiz?a 954.3 +/- 32.6 GEA- CRO52
: 1996/2004/2019
Puntarenas
i AEC-1986 / NSS-
Caverna EMUS -Guaycara - Rio 853.30 -22.86 1982 /SSS-1991 / CR110
Claro
Caverna Puntarenas 593.03 NSS Dic.1992
Serpiente -Corredores - g -157.3 i y CRO033
i GEA Mar. 2017
Dormida Canoas
Sistema Santa
Ana / Pozo Parque Nacional 402 -125 %%g%%g/lsgz/ CR204
Ciento Diez Barra Honda (-118/-98) - i CR002
1991
(110)
e Parque Nacional 295.90 G0 lCL - el CRO10
Trampa / Pozo -98.6 SSS -1991 / GEA
. Barra Honda CR341
Baquiano Feb. 2013

GE.CMCR: Grupo Espelelégico Club de Montarieros de C. R - AEC: Asociacion Espeleologica

Costarricense - NSS: National Speleological Society (EE.UU) - GEA: Grupo Espeleologico Anthros -
GGCD: Gruppo Grotte Carlo Debeljak (Italia) - SSS: Société Suisse de Spéléologie (Suiza) - CGEB:
Commissione Grotte Eugenio Boegan (Italia).
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Cuadro 2. Las 10 cavernas méas profundas de Costa Rica.

DESNIVEL Longitud No. de
Nombre Zona aatod) fmetros) Explorada por Registro
Caverna Puntarenas .
Serpiente -Corredores - -157.27 523.03 peeARicEE ek CR033
: GEA Mar. 2017
Dormida Canoas
Puntarenas 930.0 NSS-1990 / SSS-
Sima Guayabi -Corredores - -142.0 d Feb.1991 / GEA- CR158
Canoas 2005
Slste}ma Braia Puntarenas g GE.CMCR-1986 Gl
Rectangulo (290+2 CR154-
p -Corredores - -108.23 GGCD-1988
Tururan Can 030.3+141+1 NSS-1989 CR159-
Corredores ainogs 411) CR102
Caverna gatarepn g GGCD 1988
Rectangiilo -Corredores - -105 1411 NSS Ene. 1989 CR154
Canoas
i " T R 363.30 GE.CMCR-1968 CRO10
o' (0% e GEA Feb. 2013 CR351
Baquiano Barra Honda
C Puntarenas-
s Corredores- -80.9 1 028.70 NSS-1989 / 1990 CR113
Bananal
Canoas
Sistema La Parque GE.CMCR-1968/ CRO10
Trampa / Pozo Nacional -98.6 295.90 NSS-1982 / GEA- CR341
Baquiano Barra Honda Feb. 2013
Sima Parque GE.CMCR-1968
R, Nacional -85/-96 167/178 NSS-1982 / CGEB- CR003
& Barra Honda 2014
Cavernas
Bananal _I;ul;ﬁage?as_ 72,20 & égg%g NSS-1990 CR113
y Banano % fl ‘; 'y -80.9? 72.5) GEA Julio 2012 CR186
Quemado (BQ) anogs ]
Puntarenas AEC-Feb.1988 /
Sima La Bruja -Corredores- -75.0 215 GGCD-1988 / NSS- CR115
Canoas 1990

GE.CMCR: Grupo Espelelogico Club de Montarieros de C. R - AEC: Asociacion Espeleolégica
Costarricense - NSS: National Speleological Society (EE.UU) - GEA: Grupo Espeleologico Anthros -
GGCD: Gruppo Grotte Carlo Debeljak (Italia) - SSS: Société Suisse de Spéléologie (Suiza) - CGEB:
Commissione Grotte Eugenio Boegan (Italia).
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Figura 4. Sala primera de la caverna Terciopelo, Parque
Nacional Barra Honda (Crédito: Ferdinand Salazar, GEA).

en procura de mejorar el conocimiento de
estos fenémenos, se puede decir que el
asunto todavia esta “en panales”.

Se requieren intensas campanas
proselitistas para aumentar la cantidad
de participantes, para interesar a las ins-
tituciones gubernamentales y privadas a
incluir este tema dentro de sus progra-
mas de investigacion y de financiacion.

El GEA debera iniciar un intenso
programa de acercamiento con las comu-
nidades, las agrupaciones similares, las
instituciones de gobierno y ONG extran-
jeras, con iguales fines: acelerar y ampliar
técnicamente el conocimiento de la feno-
menologia karstica nacional; no tanto con
fines cientificos, turisticos, deportivos y
similares, sino porque ecolégicamente el
karst -tanto de superficie como subterra-
neo- esta intimamente ligado con la su-
pervivencia de la especie humana en las
zonas donde dichos fen6menos ocurren.
Son necesarios esquemas de monitoreo
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de conservaciéon como el Re-
gistro Karstico Nacional de
Costa Rica y la gestion direc-
ta de conservacién que com-
prende varios aspectos como:
sefializacién de rutas, control
del territorio y senalizacion
de situaciones de amenazas a
las cuevas y el karst.
Reconocemos la impor-
tancia de los planes de gestion
y auditorias de conservacion
para cuevas sea turisticas o de
espeleologica.
Idealmente, todas las perso-
nas que visitan una cueva deben escuchar
un mensaje de conservacion. El enfoque
principal debe ser en aquellos nuevos en
la actividad, pero el mensaje también debe
usarse como un recordatorio para aquellos
que estan mas regularmente comprometi-
do con actividades de espeleologia.
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Regulacion de la Autoridad
Administrativa y la Autoridad
Cientifica de la Convencion
CITES para especies de interés
pesquero y acuicola

T 1} Maria Virginia Cajiso____
académica en la Escuela AR SR VIRl DTG Ll

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

I Decreto Ejecutivo N° 42842-MINAE-MAG fue pu-
blicado el pasado 18 de febrero del 2021 con el obje-
tivo de dar cumplimiento a la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES), con respecto a las especies de
interés pesquero o acuicola que se encuentren en los Apén-
dices I, IT y III.
El Decreto designa al Instituto Costarricense de Pesca
y Acuicultura (INCOPESCA) como Autoridad Administrativa
de Costa Rica ante la Convencién CITES cuando se trate de
especies de interés pesquero y acuicola. Ademas de represen-
tar al pais ante la Convencién en lo que respecta a especies
pesqueras, INCOPESCA tiene dentro de sus funciones como
Autoridad Administrativa, coordinar con otros departamentos
gubernamentales la debida aplicacién de la Convencién segin
las resoluciones adoptadas por la Conferencia de las Partes
tomados por los Estados miembro de la Convencion.
Le corresponde también autorizar la importacion, ex-
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portacién y reexportacién de especies de interés pesquero o
acuicola. En el caso de las especies incluidas en los apéndices
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I y I1, debera contar con la documentacion re-
ferida en los apéndices respectivos. Igualmen-
te, le corresponde entre otras funciones, emitir
el certificado de introduccion procedente del
mar y cualquier otro certificado, de confor-
midad con las resoluciones adoptadas por la
Conferencia de las Partes, inscribir ante la Se-
cretaria de CITES los proyectos de cultivo de
especies de interés pesquero o acuicola inclui-
das en el Apéndice I y coordinar con la Auto-
ridad Cientifica lo relacionado con las especies
que se encuentren en los Apéndices I, II y III.

Por su lado, el citado Decreto Ejecutivo
crea el Consejo Cientifico Técnico para espe-
cies de Interés Pesquero y Acuicola-CITES,
coordinado por el INCOPESCA, como Autori-
dad Cientifica CITES para especies de interés
pesquero y acuicola incluidas en los apéndices
I, IT y IIT de la Convencion.

El Consejo Cientifico Técnico se debera
conformar por un representante del INCO-
PESCA, quien lo coordinard, un representan-
te del Ministerio de Ambiente y Energia, del
Ministerio de Comercio Exterior, del Consejo
Nacional de Rectores, especializados en Cien-
cias del Mar, Biologia Marina o Acuicultura,
del sector productivo relacionado con el apro-
vechamiento de recursos pesqueros y un su-
plente y, un representante designado por las
organizaciones no gubernamentales que tra-
bajen en actividades de investigacién, manejo
y conservacion de la vida silvestre marina.

A la Autoridad Cientifica le correspon-
de recomendar a la Autoridad Administrativa
mediante Dictamen de Extraccion No Perju-
dicial -el cual es vinculante-, que el comercio
internacional de especimenes de flora y fauna
silvestre, de especies de interés pesquero o

AMBIENI1 (o[¢;

acuicola, incluidas en los apéndices I, IT y III
de la Convencién CITES, no perjudicara o no
significa ningin peligro para las poblaciones
o la supervivencia de las mismas. También, le
corresponde analizar las propuestas y proyec-
tos de liberacién o reintroduccion de especies
de fauna silvestre de interés pesquero o acui-
cola que estén incluidas en los Apéndices I, II
y III de la Convencién CITES.

Finalmente, y en forma amplia, se esta-
blece un Transitorio Unico en la presente regu-
lacion, estableciendo que en tanto se conforma
el Consejo Técnico Cientifico, “se otorga tempo-
ralmente por el plazo de 15 dias a partir de la
vigencia del presente Decreto Ejecutivo, la facul-
tad al INCOPESCA para que proceda a analizar
y resolver las solicitudes de exportacion e impor-
tacion recibidas con anterioridad a la entrada en
vigencia del presente Decreto Ejecutivo, de con-
formidad con los Dictamenes de Extraccién No
Perjudicial (DENP) que el Estado ha emitido con
anterioridad en el marco de la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestre”.

La Convenciéon CITES fue aprobada el
30 de octubre de 1974 por Costa Rica median-
te Ley N° 5605. Esta Convencién faculta a los
Estados a designar una o mas Autoridades
Cientificas con el objetivo de asegurar que la
exportacion de especies de fauna y flora ame-
nazada no perjudique su supervivencia y una
o mas Autoridades Administrativas que al mo-
mento de la exportacién, haya verificado que
el espécimen no fue obtenido en contravencién
de la legislacion vigente. Puede ver el Decre-
to Ejecutivo en forma completa en: https:/
www.lmprentanacional.go.cr/pub/2021/02/18/
ALCA36_18_02_2021.pdf
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Pertinencia de articulos

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

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

Tamano, formato, elementos graficos y
separaciones internas

o El articulo no excede las 2 000 palabras.

o Escribir a espacio sencillo en letra Ca-
libre tamatio 11.

. Secciones: En Ambientico no se usan

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

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

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

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

articulos a Ambientico

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

Sobre las personas autoras

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

o Solamente incluir el puesto (p. ej. Consul-
tor independiente, Ministro de Ambien-
te, Profesor de economia), 1a organizacién
para la que labora, y el correo electrénico.

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

Uso de cursivas y de comillas

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

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

Normas minimas para la presentacion de articulos a Ambientico
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Uso de acréonimos

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

Palabras clave

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

Citas textuales

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

Comunicaciones personales o
entrevistas

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

Notas a pie de pagina

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

Citas bibliograficas

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

Obra con un autor

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

Obra con mds de un autor

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

(Pérez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

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

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

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, lue-
go, precedido de una coma, la inicial de su
nombre; después, e inmediatamente luego de
un punto, el afio de publicacién de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas,
el titulo de la obra; posteriormente, y des-
pués de un punto, el lugar de publicacién de
la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta sefialar el pais, pero,
s1 no, solo se consigna el pais), y, finalmen-
te, antecedido por dos puntos, el nombre de
la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999). La
ficcion de las dreas silvestres. Barcelona:
Anagrama.

Articulo contenido en un libro

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

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y,
luego precedido por una coma, se coloca la le-
tra inicial de su nombre de pila; luego de un
punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Ensegui-
da, va el nombre de la revista, en cursivas;

inmediatamente, se indica el numero de la
edicién o del volumen separado por una coma
de las paginas que constituyen el articulo,
luego se coloca el punto final. Ejemplo: Fer-
nandez, P. (2008). Las huellas de los dino-
saurios en areas silvestres protegidas. Fau-
na prehistorica, 39, 26-29.

Articulo contenido en un periodico

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

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

En caso de que el articulo provenga de un
peri6édico o una revista en linea, se conserva
el formato correspondiente y luego se coloca
la direccién electrdnica, sin punto al final.
Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009, no-
viembre 16). La mayor amenaza ambiental:
dragado del rio San Juan afecta el rio Colo-
rado y los humedales de la zona. La Nacion.
http://wvw.nacion.com/In_ee/2009/noviem-
bre/16/opinion2160684.html

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

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

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

Sin autor ni editor ni fecha

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

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

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