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Ambientico, revista trimestral sobre la 
actualidad ambiental costarricense, nació en 
1992 como revista impresa, pero desde hace 
varios años 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 publicación de 
análisis de la problemática ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre cómo enfren-
tarla- sustentados en información 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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Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

El MOCUPP sobresale 
como herramienta para 

el monitoreo del paisaje 
productivo

Tal y como mencionan varias de las personas autoras 
en este número especial de la Revista Ambientico, 
los estudios de cambio de usos y coberturas de la tie-

rra permiten identificar las transformaciones de territorio 
y determinar sus causas. Por tal razón, el sistema de Moni-
toreo de Cambio de Uso de la Tierra en Paisajes Producti-
vos (MOCUPP) en Costa Rica, se viene desarrollando desde 
el 2015 con el apoyo de múltiples instituciones lideradas 
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD) a través de su Programa Green Commodities, y 
apoyado por el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE).

Reiteramos la célebre frase del físico y matemático bri-
tánico William Thomson Kelvin: “lo que no se define no se 
puede medir; lo que no se mide, no se puede mejorar; lo que 
no se mejora, se degrada siempre”. Sin duda el MOCUPP 
es una herramienta crucial para monitorear y tener a mano 
información actualizada, confiable y usable sobre la cober-
tura y uso del suelo relacionado con paisajes productivos. Al 
momento se han desarrollado mapas de cobertura de culti-
vos de piña, palma aceitera y pastos con menos del 30 % de 
cobertura de árboles. También se ha utilizado para gestio-
nar la conectividad del paisaje en corredores biológicos y en 
paisajes urbanos. Siendo el principal ejecutor, el Laboratorio 
PRIAS en el Centro Nacional de Alta Tecnología (CENAT) 
del Consejo Nacional de Rectores (CONARE), se está avan-
zando también en el uso de la herramienta para el monitoreo 
de otros cultivos como café y banano.
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El MOCUPP permite analizar anual-
mente la pérdida o ganancia asociada a la 
dinámica de estos cultivos en el país, con in-
formación catastral que publica el Registro 
Inmobiliario, que permite determinar aque-
llas propiedades que han ganado o perdido 
cobertura boscosa. Desde el punto de vista 
público, 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 
gestión de los paisajes productivos. Desde el 
enfoque privado, la herramienta es muy va-
liosa, porque la información está disponible 
de forma abierta desde el Sistema Nacional 

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

En este número de la Revista Am-
bientico, se explica cómo se está avan-
zando en el desarrollo de esta novedosa y 
útil herramienta, sus aplicaciones y sus 
características, que sin duda la hacen 
una de las mejores en su tipo en la región 
latinoamericana.

Giancarlo Pucci, PNUD Costa Rica 
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Kifah Sasa

MOCUPP: Mecanismo para 
mejorar competitividad de 

países agroexportadores

El atípico año 2020 impactará a largo plazo la econo-
mía global, pero generará un aumento de concien-
cia sobre lo riesgoso de seguir produciendo mate-

rias primas agrícolas eliminando hábitat natural. ¿Cuál 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 economías, 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 exóticas, productos agropecuarios, 
o pesquerías, se genera, primero, desde los supermercados, 
pero también desde los restaurantes, los hoteles o de los 
centros de aglomeración internacionales y domésticos. De 
esta forma, la pandemia y las restricciones sanitarias es-
fumaron la entrada de divisas de países agroexportadores 
como Costa Rica, que sufren, además, por la desaparición 
de visitantes del extranjero. 

Oficial de Programa 
Naturaleza, Clima y 
Energía, PNUD (kifah.
sasa@undp.org) 

mailto:kifah.sasa%40undp.org?subject=
mailto:kifah.sasa%40undp.org?subject=
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Los efectos universalmente nefas-
tos y multidimensionales de la pandemia 
obligan a sectores públicos y privados a 
proponer estrategias para atender lo in-
mediato de la emergencia sanitaria y eco-
nómica, pero también a buscar formas 
de reducir el riesgo del surgimiento de 
nuevas pandemias. La eventual propa-
gación de otro virus en momentos en que 
estamos a muchos meses de inocular a la 
población mundial contra el SARS-Cov-2, 
significaría una catástrofe 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 propagación 
similar al actual. Lo único que podemos 
hacer es reducir ese riesgo. Pero la miti-
gación 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 agrícola 
y la eliminación de hábitat 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 
noción 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 dueños 
de capital financiero y las empresas que 

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 más pérdida de hábitat 
natural generan en el mundo están en 
manos de unas 500 empresas multina-
cionales (WWF, 2015). Todos conocemos 
el nombre de muchas de estas empresas 
por su dimensión 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 declaración de Nue-
va York de los Bosques; y las que tienen 
sede en Europa firmaron, en el 2015, la 
declaración de Ámsterdam. En ambos 
compromisos, las firmas que compran 
el grueso del volumen de materias pri-
mas agropecuarias de países como Costa 
Rica, determinan que el año 2030 será 
la fecha límite para eliminar la pérdida 
de cobertura forestal asociada a cadenas 
productivas y que, a partir del 2020, sig-
nificativamente reducirán la deforesta-
ción asociada a otros sectores económicos 
(Schulte, 2019). 

El temor sanitario y económico que 
las juntas directivas y accionistas de es-
tas empresas le tienen a la aparición de 
otro virus novel solo acelerará este tipo de 
compromisos. Es probable que se sumen 
mercados tan o más grandes que, hasta 
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antes de la pandemia, se había quedado 
por fuera de esa lógica de comercio libre 
de deforestación, 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 deforestación.

Así las cosas, los países agroexpor-
tadores, tienen una renovada urgencia 
por demostrar que sus unidades pro-
ductivas proveen materias primas con 
cobertura forestal, desasociados de la 
deforestación y de la zoonosis. Este ím-
petu ya no es para aspirar a un premio 
en el precio vía sistemas de certificación 
caros, hoy se trata de si entramos o no a 
los mercados internacionales. Aspirar a 
ser un país agroexportador competitivo, 
más que nunca, implica demostrar que se 
mantiene cobertura forestal en la produc-
ción de materias primas.

MOCUPP fue diseñado como una herra-
mienta para diferenciar a las unidades 
productivas que generan riqueza sin pér-
dida de cobertura forestal, o, mejor aún, 
para diferenciar a aquellas que lo hacen 
ganando cobertura boscosa y así acceder 
a mercados cada día más exigentes. MO-
CUPP también se diseñó para no estar 
ligado a complejos esquemas de certifica-
ción, porque la información está disponi-
ble periódicamente, es de libre acceso y no 
tiene costo, gracias al del Sistema Nacio-
nal de Información Territorial (www.snit-
cr.go.cr). 

Hay pocos países en el mundo que 
se han atrevido a generar un sistema 
como MOCUPP (Sasa y Acuña, 2020). Es 
un sistema sui géneris por ser de alcance 
nacional. Está diseñado para no ser una 
carga económica para las y los producto-
res. Genera datos confiables sobre área 
total de cultivos y sobre pérdida o ganan-
cia de cobertura forestal asociada a estos 
cultivos. Quienes generan los datos son 
entes de teledetección independientes, 
despolitizados y científicos, que publican 
la información no importa cuán contro-
versial pueda ser, garantizando así la 
periodicidad que necesita un sistema de 
monitoreo transparente en el que puedan 
confiar los mercados internacionales. Por 
eso MOCUPP es, y seguirá siendo, una 
herramienta de competitividad, especial-
mente hoy que los mercados cierran filas 
para alejarnos de nuevas zoonosis.
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El ciclo del agua está siendo afectado por del cam-
bio climático. La base misma de todo nuestro eco-
sistema, los sistemas sociales, económicos y hasta 

psicológicos, se están viendo afectados, poniendo en juego 
nuestro modo de vida. Adicionalmente, la calidad del agua 
está siendo impactada por múltiples actividades humanas; 
por tanto, debemos hacer el mayor esfuerzo para prevenir 
su contaminación.

Aunque depende de muchos factores, para las regiones Cho-
rotega y Huetar Norte del país, en los periodos lluviosos po-
dría incrementar la frecuencia de eventos hidrometereológi-
cos extremos como inundaciones, mientras en los periodos 
secos podrían aumentar sequías tanto en intensidad como en 
duración (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 será 
la única 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 Nación, 2018).

Una herramienta para 
prevenir el riesgo de 

contaminación de aguas 
subterráneas para 

abastecimiento humano en el 
Territorio Norte-Norte

Especialista en 
servicios ecosistémicos 
y producción sostenible, 
PNUD (jairo.serna@
undp.org )

Jairo Serna Bonilla

mailto:jairo.serna%40undp.org?subject=
mailto:jairo.serna%40undp.org?subject=
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Un herramienta para prevenir el riesgo de contaminación de aguas subterráneas para abastecimiento humano en el 
Territorio Norte-Norte

En este escenario, el Instituto Cos-
tarricense de Acueductos y Alcantari-
llados (AyA), la Dirección de Cambio 
Climático (DCC), con el acompañamien-
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 climático en comunidades con 
estrés hídrico en el Norte de Costa Rica 
(Proyecto ASADAS), el cual busca mejo-
rar las capacidades de adaptación en las 
Asociaciones Administradoras de Acue-
ductos Rurales (ASADAS) que se ubican 
en la región Chorotega1 y el territorio 
Norte-Norte (TNN)2 del país. El proyec-
to busca como apoyar en los procesos de 
adaptación a los aumentos en tempera-
tura y reducción de precipitaciones que 
están proyectados para esta amplia ex-
tensión del noreste de Costa Rica (Alvara-
do et al., 2012), por medio de un enfoque 
que integra intervenciones de adaptación 
basados en infraestructura, comunida-
des y ecosistemas, y considera también 
la gestión integral de riesgo, los derechos 
humanos y el empoderamiento de muje-
res, niñas y adultas mayores.

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

1	 Santa Cruz, Nicoya, Hojancha, Carrillo, Liberia, La 
Cruz y Cañas.

2	 Upala, Guatuso y Los Chiles.

agroindustriales de exportación (piña, 
naranja, raíces, tubérculos, entre otros), 
emprendimientos turísticos y la infraes-
tructura y servicios que les sustentan 
(MAG, 2020). Estas actividades, depen-
diendo de su ubicación tienen el potencial 
de afectar sitios críticos para la salud de 
los ecosistemas de la zona, y con ello, al-
terar los servicios que prestan commo de 
regulación y abastecimiento necesarios 
para tener agua en calidad y cantidad 
(Monsalve et al., 2019).

De las actividades antes menciona-
das, quizás una de las más controversia-
les, es la producción de piña, la cual juega 
un importante rol, no solo en la economía 
territorial, sino también en el ciclo del 
agua en la zona, siendo una de las acti-
vidades con más interacciones negativas 
documentadas sobre el recurso hídrico y 
los ecosistemas que se le asocian (PNP, 
2018). Esto pone a muchas de las comu-
nidades del TNN en una situación crítica, 
con una probable reducción en la canti-
dad de agua disponible, una mayor ame-
naza de contaminación por agroquímicos, 
y un deterioro de ecosistemas cruciales 
para su mantener funcional el ciclo de 
este recurso vital.

El Sistema Nacional de Información Te-
rritorial (SNIT) pone a disposición del 
público un conjunto de capas que permi-
ten ver en un mapa interactivo, cómo se 
articulan en el territorio diferentes usos, 
facilitando así la toma de decisiones. 
Entre ellas, está la capa sobre áreas de 
cultivo de piña 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 cómo interactúan los cultivos 
de piña con áreas silvestres protegidas, 
áreas de protección de humedales, otras 
áreas de producción, infraestructura vial 
y comunitaria. Esto permite la identi-
ficación de las áreas donde no se deben 
desarrollar actividades agroindustriales, 
minimizando así las posibilidades de in-
teracciones negativas.

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

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

Esta combinación permite, definir 
rangos de proximidad entre fuentes, sus 
áreas de protección legal y los cultivos 
de piña, que se transforman en diferen-
tes colores (azul para indicar el menos 
próximo, amarillo o rojo indican próximo 
o traslapado), acorde a su proximidad, lo 
que hace más visible el conjunto de fuen-
tes que deben ser priorizadas, abordadas 
interinstitucional e intersectorialmen-
te, y monitoreadas a lo largo del año. El 
mismo visor permite contextualizar esta 
visualización dentro de límites munici-
pales, cantonales y de cuencas hidrológi-
cas, adaptándose a las necesidades de las 
ASADAS y la institucionalidad, facilitan-
do así la optimización en el uso de los re-
cursos humanos, financieros y de gestión.

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

https://aya-lna.shinyapps.io/fuentes-cultivos/
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El procedimiento vigente para atención de 
contaminación en sistemas delegados (AyA, 
2020) establece su activación “a partir de la 
generación de un incidente de afectación o 
potencial afectación de la calidad del recur-
so en la zona de influencia del punto de cap-
tación en el sistema de abastecimiento de 
una ASADA. Esta contaminación puede ser 
detectada y comunicada al AyA por la Au-
toridad Reguladora de Servicios Públicos 
(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 lógica reactiva ante la contaminación 
en fuentes de agua comunales, que ha de-
mostrado ser la más compleja y costosa 
para el manejo de incidentes, ya que im-
plica la inhabilitación de fuentes por pe-
riodos largos, altos costos de remediación 
o traslado, durante los cuales el suminis-
tro de agua debe ser atendido a través de 
camiones cisterna, con costos económicos 
y sociales significativos.

El proyecto de fortalecimiento de ASA-
DAS ejecutó el pilotaje Prevención, Moni-
toreo y Respuesta a incidentes con pesti-
cidas (PMR) el cual se presentó como una 
experiencia práctica para complementar 
este procedimiento, ya que involucra la 
optimización en el uso de recursos tecno-
lógicos preexistentes en la herramienta 
PRIORIZA, el uso de información deri-
vada y la articulación intersectorial e in-
terinstitucional, para pasar del abordaje 
reactivo al abordaje preventivo.

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

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

•	 Movilizaciones locales, cantonales y 
territoriales para la sensibilización 
de usuarios del recurso hídrico 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 
sólidos y líquidos, las prácticas ga-
naderas y agrícolas responsables, y 
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la regeneración de cobertura vegetal 
en sitios de importancia hídrica y co-
munal, especialmente en las áreas de 
protección establecidas legalmente o 
a través de estudios hidrogeológicos 
(Ver Figura 2). 

•	 Intervenciones de construcción de 
infraestructura verde, a través de 
la regeneración de cobertura vege-
tal usando especies selectas: Arti-
culando información derivada del 
sistema PRIORIZA, estudios hidro-
geológicos de zonas de protección 
de 40 fuentes de 26 ASADAS, de-
sarrollados por el Centro de Inves-
tigaciones en Ciencias Geológicas 
de la Universidad de Costa Rica, 
consulta con especialistas en terre-
no y academia sobre 223 especies 
vegetales de interés y gestión local 

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

2. Monitoreo: El fortalecimiento de 
las capacidades del Laboratorio Nacional de 
Aguas (LNA) para identificar las fuentes a 
monitorear, la intensidad del seguimiento y 
los procedimientos, insumos y acreditacio-
nes para el análisis de la presencia de com-
puestos contaminantes en las 26 ASADAS 

participantes, además de la acción 
conjunta de proyectos de coopera-
ción internacional, dependencias del 
AyA (Oficinas Regionales, subgeren-
cia de sistemas delegados y LNA) y 
otras instituciones de gobierno para:  

•	 La vinculación de personal 
especializado en el análisis 
de muestras para presencia 
de pesticidas triplicando el 
número de muestras anali-
zadas por año, alcanzando 
900 muestras individuales 
analizadas.

•	 El desarrollo de activida-
des preparatorias para la 
acreditación de ensayos y 

Figura 2. Movilización local, Día por el Agua en la escuela de 
Coquital de los Chiles, en conjunto con las ASADA de Coquital 
y Bello Horizonte, el área rectora de salud de los Chiles y la 
coordinación de gestión ambiental de la municipalidad de los 
Chiles, 2018.
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procedimientos para 9 ingredientes 
activos adicionales a los ya certifi-
cados por el ente Costarricense de 
Acreditación (ECA) para el LNA.

•	 La adquisición de equipo clave para 
centrifugación y manipulación de 
reactivos volátiles y patrones para 
la identificación de los 9 compuestos 
nuevos a acreditar.

•	 La vinculación del Laboratorio Na-
cional de Aguas como administrador 
oficial de la herramienta PRIORI-
ZA y el desarrollo de un mecanismo 
para la integración de la información 
derivada del MOCUPP y el SAGA.

3. Respuesta: El uso de información 
geográficamente explícita para la iden-
tificación de opciones de interconexión 
entre acueductos y la presencia de proce-
dimientos de respuesta claros, que busca 

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

•	 El desarrollo de capacidades para 
el uso de información geográfica-
mente explicita por parte de per-
sonas funcionarias en las oficinas 
regionales del AYA, facilitando la 
sistematización de la información 
georreferenciada de los acueductos 
de la región Huetar Norte que facili-
te el análisis de potenciales interco-
nexiones entre acueductos sin y con 
contaminación.

•	 El fortalecimiento y generación de 
protocolos de asistencia recíproca 
ente ASADAS y de prevención, mo-
nitoreo y respuesta a nivel de las ofi-
cinas regionales, la subgerencia de 
sistemas delegados del AyA y otras 

Figura 3. Regeneración de cobertura vegetal en zonas de importancia hídrica en la ribera del Río Niño, 
Birmania de Upala, bajo el liderazgo de las ASADA de Birmania, San José, Rincón de la vieja y el Colegio 
Técnico Profesional de Upala, 2019.
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instituciones con responsabilidades 
legales en el tema como el Ministerio 
de Salud (MS), el Ministerio de Am-
biente y Energía (MINAE) y el Ser-
vicio Fitosanitario del Estado (SFE).

La experiencia ya expuesta muestra 
como la colaboración entre múltiples sec-
tores basada en el uso de la información 
generada por MOCUPP, SAGA (con la 
herramienta PRIORIZA) puede generar 
cambios con contribuciones sistémicas, 
integrando tecnología, trabajo colabora-
tivo y gestión comunitaria para respon-
der al reto de mantener fuentes libres de 
contaminación por químicos usados en la 
producción agrícola, para aumentar así la 
resiliencia de los ecosistemas que las sos-
tienen y con ellos de los frágiles sistemas 
sociales, económicos y hasta psicológicos 
estrechamente dependientes de este in-
valuable recurso.

No se puede cerrar sin antes indicar que 
la experiencia también permitió reflexio-
nar acerca de la necesidad de abordar la 
respuesta a las comunidades con fuentes 
afectadas usando para ello una combina-
ción de alternativas (restricción de usos 
del agua, interconexiones hidráulicas, 
uso de camiones cisterna) que busque im-
pactar lo menos posibles en, el diario vivir 
y actividades económicas.
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Para el sector agropecuario de cualquier país, un 
aspecto central de su sentido y pertinencia es su 
contribución a la seguridad alimentaria nacional; 

según la Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura (FAO, 2011), “la seguridad ali-
mentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo 
momento, acceso físico, social y económico a alimentos sufi-
cientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades 
energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar 
una vida activa y sana”.

Por otra parte, el autoabastecimiento o autosuficiencia 
nacional está íntimamente relacionado al aspecto de la seguri-
dad alimentaria para la disponibilidad física de los alimentos 
dentro de una oferta nacional, que no dependa de los mercados 
internacionales para la alimentación de la población.

Entre estos dos conceptos se desarrolla el sector agro-
pecuario nacional, con la consigna de poder garantizar una 
adecuada alimentación a la población, 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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mailto:dario.aramburo%40undp.org?subject=
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en el cual el agro no está en capacidad de 
producir toda la demanda alimentaria del 
país en cuanto a cantidad, variedad y cali-
dad de productos, durante los 12 meses del 
año. Sin embargo, en las regiones rurales, 
este sector es la principal fuente de empleo 
e ingresos económicos, por lo que la pro-
ducción nacional es fundamental para la 
reactivación económica y seguridad agro-
pecuaria del país.

La identificación del área productiva ac-
tual y potencial, dentro de la frontera 
agrícola, así como los diversos factores de 
producción del sector agropecuario, son 
básicos para definir qué producir, dónde 
producir y con qué elementos se conta-
ba para producir. La administración del 
aparato productivo agropecuario nacional 
requiere instrumentos ágiles, que gene-
ren información oportuna para la toma 
de decisiones en los diferentes niveles 

de la cadena agroproductiva y de políti-
ca pública nacional. Esto, en función de 
un entorno internacional sumamente di-
námico respecto al mercado de productos 
agropecuarios, agudizado por una crisis 
económica de dimensiones mundiales, 
que presiona por garantizar la seguridad 
alimentaria.

No obstante, desconocemos con 
cierto grado de precisión, cuál es la oferta 
productiva local, regional y nacional, así 
como la política 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 difícil disponer de datos 
confiables y actualizados de las áreas de 
cada cultivo, así como del potencial de 
crecimiento para cada región o localidad.

Recientemente, el Programa de Monito-
reo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-

tivos (MOCUPP), diseñado 
por el el Programa de Nacio-
nes Unidas para el Desarro-
llo (PNUD), construyó una 
plataforma cartográfica, con 
la cual y en un tiempo rela-
tivamente corto, pudo deter-
minar las áreas disponibles 
de palma aceitera africana, 
plantaciones de piña y áreas 
de potrero del país. Si se pu-
dieran adicionar las áreas de 
café, banano, caña de azúcar 
y arroz, tendríamos acceso 
a información de la mayor 
parte de la oferta productiva 

Figura 1. Ejemplo de fotografía área para identificación uso de la 
tierra. Fotografía: Giancarlo Pucci, PNUD Costa Rica.
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nacional.  También, habría que incorpo-
rar frutales, granos básicos, raíces, y tu-
bérculos, entre otros.

Cuando se confrontan datos de 
áreas 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 así para piña, donde la dinámica 
de siembra en los últimos años ha sido 
muy intensa. Referente a palma, el censo 
había reportado 66 449.80 ha, mientras 
que MOCUPP 68 143.45 ha, con una di-
ferencia mínima de 1 693.65 ha más. En 
pasturas, el censo señala 117 064.70 ha 
y MOCUPP 111 503.96 ha, con 5 565.65 
ha menos.   Propiamente en piña, el área 
pasó 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 áreas de cultivos, mediante el 
uso de fotografías satelitales, que resul-
tan ágiles y oportunas para alimentar el 
proceso de toma de decisiones gerenciales 
y políticas, en los diversos eslabones de la 
agrocadena productiva nacional.

En términos generales, la meto-
dología del MOCUPP consiste en usar 
imágenes satelitales de mediana reso-
lución multiespectral, para clasificar los 
usos y cobertura de la tierra, por medio 
de la técnica de fotointerpretación. Ac-
tualmente, se monitorean los cultivos 
de piña, palma aceitera y pastos, con un 
mapeo a escala 1:10.000. Los datos son 

validados con trabajo de campo y análisis 
de geoestadísticas. 

Si reconocemos que “los censos 
agropecuarios son complejas investigacio-
nes que comprenden el conjunto de ope-
raciones dirigidas a recopilar, procesar, 
analizar y divulgar información estadís-
tica sobre las principales características 
estructurales del sector (INEC, 2014)”, 
también debe reconocerse y aprovechar-
se que las tecnologías avanzadas, como 
los sistemas de información geográfica 
(SIG), brindan nuevas oportunidades 
para la recolección y análisis 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 área de las finca y sus usos, así 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 
información geográfica (SIG) son herra-
mientas complementarias y muy valiosas 
para los censos agropecuarios nacionales, 
ya que presentan ciertas ventajas, como 
la georreferenciación de las fincas y de 
la tierra en áreas más globales. Además, 
se puede enlazar con imágenes obtenidas 
desde satélites, a fin de establecer mar-
cos zonales para las encuestas agrope-
cuarias. El GPS se puede utilizar en los 
métodos de obtención de datos a través de 
entrevistas presenciales. Según la misma 
fuente, los dispositivos del GPS, junto con 
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un programa de localización personaliza-
do, pueden utilizarse para ayudar a las 
personas encuestadoras a localizar el iti-
nerario y las explotaciones que han de 
ayudarles con la gestión del censo.

En conclusión, resulta prioritario contar 
con información de calidad sobre la rea-
lidad agropecuaria del país, de manera 
oportuna y al menor costo posible. Es es-
tratégico el acceso a datos espaciales que 
faciliten la obtención de una visión rápida 
de la producción nacional y que optimicen 
el proceso de toma de decisiones. La me-
todología de MOCUPP, iniciada desde el 

2011, muestra una herramienta innova-
dora y de libre acceso para la gestión del 
territorio que podría servir para diferen-
tes usos. Cabe destacar, la posibilidad de 
apoyar la generación de información de 
campo, sobre las áreas existentes de cul-
tivos, con lo cual se podría proyectar o es-
timar la oferta productiva agropecuaria, 
para mercados locales e internacionales y 
la planificación de nuevas siembras. En 
este sentido, el MOCUPP se podría cons-
tituir en una herramienta de apoyo para 
el levantamiento del Censo Agropecuario, 
con el propósito de mejorar la inmediatez 
y disponibilidad de información actuali-
zada, a un menor costo.

Figura 2. Ejemplo de fotografía área para identificación uso de la tierra. Fotografía: Giancarlo Pucci, 
PNUD Costa Rica.
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Es claro que, dentro del nuevo con-
texto de la pandemia, cada vez resulta 
más difícil y limitado el trabajo de las ins-
tituciones públicas respecto a las visitas 
directas a finca y el contacto directo con 
los productores, así como la disponibilidad 
de recursos para hacer censos agropecua-
rios a la vieja usanza. Además, los datos 
se desactualizan con suma rapidez y la 
desagregación de la información para usos 
locales o regionales, no siempre es viable. 
Por tanto, creemos conveniente que se 
considere el uso de herramientas de car-
tografía digital como las sugeridas por el 
Proyecto MOCUPP para agilizar la reali-
zación del Censo Agropecuario Nacional.
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Los centros urbanos dentro del Corredor Biológico 
Interurbano María Aguilar (CBIMA) se desarrolla-
ron de forma espontánea, desordenada y no planifi-

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

El país ha concentrado sus esfuerzos, con muy buenos re-
sultados, en la protección y restauración de la cobertura 
vegetal del paisaje rural. Lo anterior, mayoritariamente, 
mediante el sistema de Áreas Silvestres Protegidas (ASP) 
y el Programa de Pago por Servicios Ambientales (Porras 
et al., 2015).  Sin embargo, la realidad de las ciudades del 
Gran Área Metropolitana, así como ciudades secundarias, 
es otra muy diferente. 

mailto:francini.acuna%40undp.org?subject=
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El deterioro ambiental y la pérdida 
de la funcionabilidad de los ecosistemas 
es una característica común de los entor-
nos urbanos a nivel nacional, a pesar de 
que la institucionalidad costarricense ha 
promovido el establecimiento de parques 
y jardines públicos, así como la protección 
de las riveras de los cuerpos de agua; la 
trama verde en las ciudades está 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, así como su 
monitoreo para la toma de decisiones.  

Si bien en Costa Rica las acciones 
de restauración vegetal en la ciudad es 
un tema que apenas comienza, existe 
conocimiento y experiencia generada en 
la temática por países latinoamericanos 
como Colombia, México, Brasil, Argenti-
na y Chile, que sirven de referencia para 

desarrollar un trabajo inmediato y exi-
toso. También, el accionar debe ir acom-
pañado de forma paralela de un proceso 
serio de investigación y de monitoreo que 
permita orientar el proceso de restaura-
ción de la trama verde en nuestras ciuda-
des en el corto plazo.

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

Ante esta urgente necesidad, el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD), mediante el proyecto 
¨Conservando la biodiversidad través de 

Figura 1.  Área urbana de San José, 
Costa Rica, año 1960 y 2020
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la gestión sostenible de los paisajes de 
producción 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 
planificación 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 imágenes de alta resolución del 
sensor WorldView-3 a una escala de 0,30 
cm. Las imágenes 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 visualización de la vegetación 
(Chuvieco, 2010). 

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

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

automatizadas, aplicando las herramien-
tas de las clasificaciones automatizadas 
de los sistemas de información geográfi-
ca (SIG). Esto permitió clasificar los usos 
y las coberturas de la tierra del área de 
estudio, y posteriormente, a partir de la 
técnica de fotointerpretación, se dividie-
ron los tipos de usos y coberturas en tra-
ma verde y no trama verde. Las áreas de 
trama verde se unificaron y se trabajaron 
por separado del resto de las coberturas. 

Una limitación de la clasificación auto-
matizada es la depuración, paso necesa-
rio para garantizar que todas las áreas 
identificas de trama verde, correspondan 
únicamente a esta categoría y no estén 
mezcladas con otros usos y coberturas. Al 
completar la depuración, se clasificaron 
los tipos de trama verde mapeados. 

La clasificación de la trama verde 
se elaboró a partir de una adaptación de 
las categorías descritas en el Decreto No. 
40043-MINAE: Regulación del Progra-
ma Nacional de Corredores Biológicos, 
en este sentido, el MOCUPU agrupa en 3 
las categorías establecidas en el artículo 
5, inciso a, de este decreto1. La primera 

1	 Artículo 5°-Los Corredores Biológicos comprenderán 
además las iniciativas de conservación bajo las mo-
dalidades de: a) Corredores Biológicos Interurbanos 
(CBI). Extensión territorial urbana que proporciona 
conectividad entre paisajes, ecosistemas y hábitats 
modificados o naturales que interconectan micro-
cuencas, tramo (sic) verde de las ciudades (parques 
urbanos, áreas verdes, calles y avenidas arborizadas, 
línea férrea, isletas y bosque a orilla del río. otros) 
o áreas silvestres protegidas. Estos espacios contri-
buyen al mantenimiento de la biodiversidad. posibi-
litando la migración, dispersión de especies de flora y 
fauna e incluyen las dimensiones culturales, socioe-
conómicas y políticas.
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se identifica como áreas verdes en zonas 
urbana e incluye: Áreas verdes y recrea-
tivas, parques y jardines privados; la 
segunda categoría agrupa vías foresta-
das, entre ellas: isletas viales, bulevar 

peatonal y derecho vial ferroviario; por su 
parte, la tercera categoría corresponde a 
bosques y áreas naturales que a su vez 
contiene la vegetación correspondiente a 
cobertura forestal, bosque y vegetación de 
galería, vegetación de galería, plantación 
forestal y regeneración natural.

Para obtener el producto de pérdi-
da y ganancia de trama verde, se utilizó 
el mapeo de estas coberturas naturales 
de dos periodos temporales consecutivos, 
mediante herramientas SIG e implemen-
tando la fotointerpretación se compararon 
ambos mapeos y se determinaron los cam-
bios. En este sentido, aquellas áreas 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 
área de no cambio o modificación. 

Los resultados obtenidos en la imple-
mentación del MOCUPU son los datos de 
la línea base de la trama verde en el CBI-
MA para el año 2017, que corresponden a 
615.83 ha que representan el 16 % de área 
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 río Ma-
ría Aguilar, que es donde se concentra la 
mayor extensión de vegetación natural y co-
bertura forestal, y el restante 38.55 % está 
en la parte media y baja de la subcuenca 
donde predominan las áreas verdes en zona 
rural, que son principalmente parques, Figura 2. Comparación del mapeo de trama verde 

para el año 2017 y 2019.
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jardines privados, isletas viales, bulevares 
peatonales arbolados, entre otros.

Durante el 2020, se ha trabajado 
en la generación de un nuevo mapeo de 
trama verde que incorpora datos del 2019 
para comparar con la línea base de 2017; 
para este año se han registrado (como 
dato preliminar) alrededor de 1 025 ha 
de dicha cobertura. Para este período se 
encontró un aumento del área de trama 
verde debido a que se mejoró la técnica 
de mapeo con respecto al productos de la 

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

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

Figura 3. Mapa de trama verde para el Corredor Biológico Interurbano María Aguilar (CBIMA), año 2017 
y 2019.
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verde en la parte alta del corredor biológi-
co interurbano María Aguilar, lo contra-
rio en la parte media y baja, que es donde 
las áreas naturales disminuyen y predo-
minan el tejido urbano. 

Esta herramienta de monitoreo tendrá 
como próximos pasos la incorporación del 
estudio de pérdida o ganancia de la trama 
verde (2017 y 2019) y una actualización 
del área de trama verde para los siguien-
tes años (2021-2022). Además, toda la 
información estará disponible en el Sis-
tema Nacional de Información Territorio 
(SNIT), la cual garantiza un acceso abier-
to de los datos. 

El MOCUPU permitirá un monito-
reo periódico de la trama verde, dando 
seguimiento preciso y detallado a la ga-
nancia o pérdida de cobertura vegetal. 
Además, este sistema de monitoreo será 
una herramienta fundamental para los 
procesos de planificación urbana por par-
te de los gobiernos locales. Los municipios 
podrían establecer un sistema de incenti-
vos para promover el reverdecimiento de 
las áreas urbanas, como por ejemplo ta-
sas diferenciadas para el pago de impues-
tos territoriales dependiendo de las áreas 
verdes establecidas en los inmuebles.
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La conectividad ecológica es el desplazamiento libre 
de impedimentos de las especies silvestres, así como 
el mantenimiento del flujo natural de los procesos 

biofísicos que mantienen el equilibrio de los ecosistemas 
(Hilty et al., 2020). La fragmentación del paisaje por ac-
tividades humanas es la principal causa de pérdida de la 
calidad de los hábitats, amenazando la biodiversidad y su 
capacidad de adaptación a la variabilidad climática (Ćurčić 
y Đurđić, 2013; Cushman et al., 2013). Existe amplia docu-
mentación que establece la importancia de la conectividad 
ecológica entre las áreas silvestres protegidas y otros hábi-
tats relevantes para la conservación de la biodiversidad, y 
en este sentido la consolidación de corredores biológicos es 
esencial para el mantenimiento de estos procesos. Se esti-
ma que los corredores biológicos incrementan hasta un 50 
% la dispersión de las especies en comparación con hábitats 
aislados (Ament et al., 2014; Cushman et al., 2013; Moreno 
y Guerrero, 2019).

Costa Rica cuenta con el Programa Nacional de Co-
rredores Biológicos (PNCB), impulsado por el Sistema 

mailto:jorge.picado%40undp.org?subject=
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Nacional de Áreas de Conservación (SI-
NAC). Se han identificado 128 rutas de 
conectividad principales y actualmente 
existen 44 corredores biológicos (CB) ofi-
cializados (SINAC, 2020). Un total de 7 
CB se ubican por completo en el Área de 
Conservación la Amistad Pacífico (ACLA-
P), mientras que 2 CB se comparten con 
el Área de Conservación Pacifico Central 
(ACOPAC) y el Área de Conservación 
Osa (ACOSA) (Figura 1). El análisis de 
la cobertura de la tierra y la conectividad, 
ya sea estructural o funcional, es impres-
cindible para la adecuada gestión de los 
corredores biológicos (Ament et al., 2014; 
Hilty et al., 2020).

El análisis 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 información sobre la 
cobertura de la tierra, el 50 % no conta-
ba con mapas sobre los tipos de bosque 
y el 80 % no contaba con información so-
bre rutas de desplazamientos o migración 
de especies silvestres. Estas debilidades 
se han venido atendiendo en los últimos 
años por el SINAC, a través de proyectos 
como: Implementación del Programa Na-
cional de Corredores Biológicos (PNCB) 
en el marco de la Estrategia Nacional de 
Biodiversidad de Costa Rica, desarrolla-
do por la Oficina de Cooperación Alemana 
(GIZ), y el proyecto Conservando la bio-
diversidad a través de la gestión sosteni-
ble en los paisajes de producción 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 fácil, rápida y económica observar 
el arreglo del paisaje en todo el país, en 
la actualidad incluye mapas de cobertu-
ra de cultivos de piña, palma aceitera y 
pastos con menos del 30 % de cobertura 
de árboles. 

El presente artículo muestra la uti-
lidad de la herramienta MOCUPP para la 
gestión de la conectividad del paisaje en 
los corredores biológicos del Área de Con-
servación La Amistad Pacífico (Figura 1). 
Con el objetivo de apoyar el trabajo de los 
comités locales de dichos corredores bioló-
gicos, se describirá el estado actual de las 
coberturas de piña, palma aceitera y pas-
tos, lo cual servirá de línea base para el 
monitoreo de dichos usos de la tierra y a la 
vez establecer estrategias de gestión para 
incrementar la conectividad ecológica.

Utilizando la herramienta MOCUPP se 
extrajo la información sobre la última de-
limitación de la cobertura de uso de palma 
aceitera, piña y pastos disponibles para el 
ACLA-P, la cual corresponde al año 2018. 
El Cuadro 1 muestra el área y el porcen-
taje de cada uno de estos usos de la tierra 
con respecto al área total de cada corredor 
biológico. Agrupando el área total de los 
CB se observa que un 0.15 % corresponde 
al uso de cultivo de piña, un 4.04 % al uso 
de cultivo de palma aceitera y un 15.47 
% corresponde a pastos descubiertos. Es 
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importante aclarar que en el caso de los 
corredores biológicos Paso de la Danta 
y Amistosa se tomó el área total del CB 
y las coberturas de palma y piña aun 
cuando abarcan otras áreas de conserva-
ción, por su parte los datos sobre pastos 

Figura 1. Corredores biológicos del Área de Conservación La Amistad Pacífico.

descubiertos solo corresponden al espacio 
de cada CB que se encuentra dentro del 
límite del ACLA-P, lo anterior debido a 
que actualmente la cobertura de pastos 
descubiertos solo está disponible para el 
ACLA-P.
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Cuadro 1. Cobertura de palma aceitera, piña y pastos descubiertos presente en los corredores 
biológicos del ACLA-P. Áreas calculadas a través de la herramienta MOCUPP.

Corredor Biológico
Área (ha)

Total CB Palma  % Piña  % Pastos  %

Paso de la Danta 79 388.0 2 206.3 2.8 0.0 0.0 6 078.3 7.7

Premontano Chirripó 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 1 046.2 17.4

Bosque de Agua 15 850.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1 516.7 9.6

Río Cañas 5 251.7 0.0 0.0 0.0 0.0 350.6 6.7

El Quetzal Tres Colinas 1 912.2 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 área total, abarcando des-
de el río Savegre hasta el río Grande de 
Térraba, es un CB mayoritariamente cos-
tero que se extiende hasta las partes altas 
de la fila Costeña. Sus límites incluyen al 
noroeste el Área de Conservación Pacífico 
Central (ACOPAC), en la parte central se 
encuentra La Amistad Pacífico (ACLA-P) 
y al sur Osa (ACOSA) (Figura 1 y Cua-
dro 1). Este CB cuenta únicamente con 
7.5 % de su área 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 
porción dentro del ACLA-P), seguido por 
un 2.8 % de palma aceitera, mientras que 
el cultivo de piña está ausente. Los pastos 

se concentran en el extremo noreste den-
tro de los límites 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 están prácticamente ausentes en la 
parte alta de la fila Costeña (Figura 2).

En el CB Premontano Chirripó 
Savegre es el de mayor área exclusiva 
dentro del ACLA-P con más de 34 500 ha. 
En este corredor no se identifican usos de 
piña y palma aceitera, únicamente pre-
senta el uso de pastos descubiertos, los 
cuales representan un 17.8 % del área 
total y se distribuyen de forma dispersa 
(Figura 2). 
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Para el caso del CB Alexander 
Skutch los pastos representan el 17.4 %, 
mientras que el cultivo de piña 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 piña 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 Chirripó y represen-
tan importantes rutas de conectividad 

Figura 2. Representación espacial de los usos de pastos descubiertos, piña y palma aceitera en los CB Paso 
de la Danta y Premontano Chirripó Savegre. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP 2018.	

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

El CB Bosque de Agua cuenta con 
casi 16 mil ha, de las cuales el 9.6 % co-
rresponde al uso de pastos descubiertos, 
en este corredor no hay usos de piña ni 
palma aceitera (Figura 3). Este CB co-
linda con los Parques Nacionales Chirri-
pó e Internacional de La Amistad (PILA) 
(Figura 1). El CB Río Cañas conecta con 
el PILA y no cuenta con áreas destina-
das a los cultivos de piña y palma acei-
tera, por su parte los pastos descubiertos 
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representan el 6.7 % del área 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 área 
total (Figura 4). Este es el CB de menor 
área del ACLA-P con poco más 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 piña representa el 2.7 % 
y la palma aceitera el 1 % del área total. 
Los pastos están ampliamente dispersos, 
mientras que la piña se ubica en el extre-
mo medio hacia el oeste, mientras que la 
palma aceitera se ubica en pequeños par-
ches disperso (Figura 4). 

Por su parte en el CB Fila Langusia-
na es el segundo de mayor área 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 

Figura 3. Representación espacial de los usos de pastos descubiertos, piña y palma aceitera en los CB 
Alexander Skutch, Bosque de Agua y Río Cañas. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).
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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 área total. 

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

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

Los usos analizados por MOCUPP 
incrementan la fragmentación de los bos-
ques y disminuyen la conectividad eco-
lógica, los monocultivos como la palma 
aceitera y piña son permeables al paso de 
muy pocas especies silvestres, además de 
sumar otros impactos ambientales a nivel 

Figura 4. Representación espacial de los usos de pastos descubiertos, piña y palma aceitera en los CB El 
Quetzal Tres Colinas y Fuente Vida. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).
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del suelo, agua y aire (Dirzo et al., 2014; 
Maglianesi, 2013). Por su parte, las áreas 
de potreros representan barreras para 
las especies dependientes del bosque, 
además de contribuir con los procesos de 
erosión del suelo. Los resultados obteni-
dos muestran que los pastos descubiertos 
son predominantes en la mayoría de los 
CB vinculados al ACLA-P. En algunos CB 
como Fila Langusiana, Premontano Chi-
rripó Savegre, Fuente de Vida y Alexan-
der Skutch los pastos representan entre 
un 17.4 % y 31.3 % del área 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 ganadería, como por 
ejemplo las cercas vivas sin poda, siste-
mas silvopastoriles, aseguramiento de las 
áreas de protección de los ríos y quebra-
das, así como la conservación de los par-
ches de bosque existentes.

En contraparte, CB como Bosque de 
Agua, Río Cañas y Quetzal Tres Colinas 
muestran poca cobertura de los usos ana-
lizados, representando entre un 6.7 % y 

Figura 5. Representación espacial de los usos de pastos descubiertos, piña y palma aceitera en los CB Fila 
Langusiana y Amistosa. Fuente: Coberturas de uso MOCUPP (2018).
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9.6 % del área total del CB. Este resul-
tado debe motivar a los comités locales 
de estos CB a incentivar la protección y 
conservación de las coberturas que favo-
recen la conectividad y proponer medidas 
de mitigación ante el eventual incremen-
to de monocultivos.

La herramienta en línea de MOCUPP 
permite realizar un primer análisis de 
la distribución espacial de algunos de los 
usos de la tierra que disminuyen la conec-
tividad ecológica en los CB. El visor inclu-
ye la posibilidad de cargar los límites de 
los corredores y sobreponerlos a las cober-
turas disponibles, facilitando el proceso 
de planificación de acciones dirigidas a la 
gestión del paisaje y la identificación de 
las áreas críticas o prioritarias para in-
crementar la conectividad. En la medida 
de que el MOCUPP siga creciendo e in-
cluyendo otros usos, por ejemplo, caña de 
azúcar, café y potreros arbolados, entre 
otros, continuará consolidándose como un 
instrumento de gran utilidad para la ges-
tión de la conectividad en los CB.
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Las universidades son el semillero del conocimiento, 
donde la investigación es de punta y la cuna para 
la formación de miles de científicos llamados al ser-

vicio de la ciencia.  El Centro Nacional de Alta Tecnología 
(CeNAT) del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) es 
un centro especializado en la investigación aplicada, cien-
tífico-técnica, donde se trabaja en triple hélice, resolviendo 
junto con el gobierno e instituciones privadas los retos que 
el país 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 áreas de la 
ciencia y la tecnología.

Apropósito de la adhesión de Costa Rica para formar 
parte de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE), es necesario visualizar la serie de debe-
res que como país tendremos para atender nuestra sociedad 
costarricense, y para esto es medular contar con información 
actualizada.  Desde la academia, el CeNAT, como enlace en-
tre la triple hélice de ciencia y tecnología de avanzada y las 

mailto:cmiller%40cenat.ac.cr?subject=
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universidades, busca gestionar de mane-
ra innovadora la acción sistemática para 
promover el desarrollo nacional, según los 
mandatos del Convenio de Coordinación y 
la Constitución Política. 

El CeNAT tiene como objetivo princi-
pal ser un referente nacional e internacio-
nal articulador del sistema de educación 
superior para el desarrollo y la vinculación 
con la sociedad.  Esta visión se logra por 
medio de la laboriosa función 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-
culación con organismos —nacionales e in-
ternacionales— para facilitar el desarrollo 
de la ciencia apoyado en la geomática y las 
observaciones terrestres. 

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

año 2015, el Ministerio de Ambiente y 
Energías (MINAE) contó con el apoyo 
específico del Programa ONU REDD para 
realizar estudios enfocados en finalizar el 
diseño de la Estrategia Nacional REDD.  
Esta estrategia fue construida a lo lar-
go de un proceso de consulta durante la 
preparación 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 Cancún; así como, el abor-
daje hacia la estrategia nacional, un nivel 
de referencia, un sistema de monitoreo 
de bosques y el sistema para proveer in-
formación sobre salvaguardas, todo sobre 
la base del respeto al marco normativo y 
de política vigente en el país (Ministerio 
de Ambiente y Energía, s.f.).  Durante el 
2012, el país, 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 solución a un 
reto nacional requería una 
construcción armonizada 
de los distintos aportes. 
Este fue el inicio de mu-
chas reuniones donde se 
comenzaron a especificar 
los apoyos que cada insti-
tución iba a aportar en lo 
independiente, en conjunto Figura 1. Vista aérea del paisaje de cobertura arbórea, monitoreado 

por MOCUPP, obtenida con un Phantom 4 a 120 metros de altura, 
Katira, Guatuso, agosto 2019.
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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), 
designó en el país a un representante para 
colaborar en el desarrollo de un sistema de 
monitoreo que hoy conocemos como SIMO-
CUTE.  Randy Hamilton, trabajó en el MI-
NAE directamente con el Centro Nacional 
de Información Geoambiental (CENIGA) 
para iniciar con la organización de los es-
fuerzos de las diferentes instituciones que 
serían el núcleo de esta iniciativa país.  
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 país se 
enrumbara en la dirección ambientalmen-
te adecuada y así aprovechar las oportuni-
dades que se presentaban en el corto plazo 
con miras al futuro.

Durante el 2014, con la Declaración 
de Nueva York sobre los bosques y la De-
claración sobre la deforestación de Ám-
sterdam en el 2015, los distribuidores de 
producción fresca de Estados Unidos y Eu-
ropa acuerdan que para el 2030 no acep-
tarán productos provenientes de fincas 
que hayan afectado su cobertura arbórea. 
El ministro entonces, solicita al PNUD el 
aporte de una solución visionaria e inno-
vadora que permitiera comprobar a com-
pradores y distribuidores comerciales que 
la cobertura arbórea asociada a los culti-
vos no está siendo afectada y así asegurar 
la colocación de los productos frescos na-
cionales en el extranjero.

Se estableció una estrategia de arti-
culación institucional para armonizar los 
esfuerzos que el país está desarrollando, 
que consiste en el desarrollo de una herra-
mienta de gestión del territorio mediante 
un sistema de Monitoreo de Cambio de 
Uso de Paisajes Productivos (MOCUPP) 
que contempla la cobertura arbórea aso-
ciada utilizando imágenes satelitales. Tal 
como lo menciona el Programa de Nacio-
nes Unidas (2015, pág. 2) …”el procesa-
miento anual de esas imágenes 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 conservación de los bosques, la recu-
peración de sitios degradados y la per-
manencia en la riqueza y biodiversidad 
de especies en el país, en paralelo con el 
desarrollo de la agricultura y la ganade-
ría, en una búsqueda continua por alcan-
zar sistemas sostenibles con el desarrollo; 
tanto agropecuario, como ambiental.  Con 
el objetivo de lograr medir y monitorear 
la evolución de esos sistemas, el país 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-
líticas públicas para mejorar la gestión 
en materia de monitoreo, con el fin pri-
mordial de dar seguimiento a la evolución 
de recursos naturales (Ministerio de Am-
biente y Energía, 2017). 
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instituciones nacionales vinculadas con el 
monitoreo, y cuenta además con apoyo téc-
nico y financiero de iniciativas internacio-
nales relacionadas con el tema ( Ministerio 
de Ambiente y Energía, 2017), las cuales 
son articuladas por el CENIGA quien 
cumple un rol súper importante en la “...
coordinación de la articulación, control de 

calidad y apego a los criterios para 
generación de mapas geoespacia-
les y es el referente institucional 
de MOCUPP...” (Programa de Na-
ciones Unidas para el Desarrollo , 
2015, pág. 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 
Uso en Paisajes Productivos (MO-
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 científica y rigurosa, 
asegurando la alta confiabilidad 
de la información que representa 
la academia.

Por otro lado, fue necesario con-
templar el componente socioe-
conómico que representa ser un 
país agroexportador, por lo que 
fue necesario que el acceso a 
los datos pudiera ser visibles al 

Figura 2. Participación activa del Laboratorio PRIAS dentro 
de las mesas de trabajo del SIMOCUTE, Salón Multiusos del 
Centro Nacional de Alta Tecnología.

Figura 3. Vista aérea del paisaje de cobertura arbórea, 
monitoreado por MOCUPP, obtenida con un Phantom 4 a 120 
metros de altura, Cahuita, Talamanca, junio 2020.

El Centro Nacional de Información 
Geoambiental (CENIGA), por mandato 
ministerial, según la Directriz Ministerial 
DM-417-2015 del ministro de Ambiente y 
Energía, es la institución designada para 
liderar el diseño del SIMOCUTE, el cual 
se enmarca en el método de trabajo bajo 
un diseño participativo que incluye a las 
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público y con capacidad de procesarse en 
un visor cartográfico ágil (PNUD, 2015). 
La participación del Registro Nacional, 
con dos de sus direcciones, el Instituto 
Geográfico Nacional (IGN) por medio del 
Sistema Nacional de Información Territo-
rial (SNIT) para la publicación de los da-
tos generados en el Laboratorio PRIAS, 
y también la Dirección de Bienes Inmue-
bles, encargada del catastro del país con 
el fin de proveer el dato de tenencia a los 
usuarios del sistema.

El MOCUPP ganó el reconocimien-
to de innovador en el tercer Congreso 
Nacional de Innovación 2018 y además 
es primera vez en el mundo que se desa-
rrolla una herramienta de gestión a par-
tir de las observaciones de la tierra.  “…
La información que nutre el MOCUPP, 
y que es objeto de difusión a través del 
SNIT, es de naturaleza, carácter e inte-
rés público, lo anterior por formar parte 
de documentos que integran el patrimo-
nio científico y cultural de la Nación, por 
tratarse de información sobre un derecho 
humano de incidencia colectiva como lo es 

el ambiente, y, además, por recaer sobre 
bienes ambientales de dominio público�” 
(PNUD, 2015, p. 11).

El Laboratorio PRIAS  del CeNAT, que 
a su vez es un centro especializado en 
investigación técnico-científica del CO-
NARE, en el cual están representadas 
las universidades públicas del país; es 
responsable del componente 1 correspon-
diente a la generación anual de mapas de 
cobertura de la tierra de materias primas 
de exportación (commodities) y determi-
nación de pérdida y ganancia de cobertu-
ra arbórea, 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 cartografía base que genera los mapas 
de línea base de los paisajes productivos 
que monitorea el MOCUPP, así como las 
actualizaciones anuales de los cultivos y 
los análisis 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 información de campo para la clasificación y validación de los mapas que se 
publican anualmente en el SNIT.
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piña, palma y pastos. Para llevar a cabo 
el levantamiento cartográfico de esta 
información se aplican rigurosas meto-
dologías de campo que involucran méto-
dos estadísticos para estimar el tamaño 
de la muestra. En las Figuras 4 y 5 se 
muestra parte del trabajo de campo que 
se desarrolla en las campañas de levanta-
miento de información. 

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

Por último, se destaca la labor del Labo-
ratorio PRIAS como puente entre la aca-
demia, la ciencia, la tecnología y la comu-
nicación colaborativa entre instituciones, 
que han logrado establecer una impor-
tante vinculación en diferentes procesos 

Figura 5. Discusiones técnicas con parte del equi-
po de trabajo de PRIAS para la definición de es-
tándares en el levantamiento de información de 
campo.  De pie, Cornelia Miller, Directora Labora-
torio PRIAS.

Figura 6. Izquierda: Procesamiento de la informa-
ción a partir de datos Sentinel. Derecha: Proceso 
de verificación de los productos cartográficos por 
métodos estadísticos, imágenes y puntos de campo. 
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de obtención de la información, asesoría 
y puesta en marcha de las metodologías 
de trabajo; entre  estas destacan: el Ser-
vicio Fitosanitario del Estado (SFE) del 
Ministerio de Agricultura y Ganadería 
(MAG), la Agencia Aeroespacial Alema-
na (DLR), la Universidad de McGill de 
Canadá y la Universidad de Alberta de 
Canadá, el Programa Silva Carbon y el 
Programa SERVIR de la Administración 
Espacial Aeronáutica 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.  

Agradecimientos

Los autores desean agradecer a Brandon 
Blanco, David Romero y Armando Vargas 
del Laboratorio PRIAS por colaborar en 

la búsqueda de imágenes alusivas al artí-
culo.  Así mismo, los autores desean agra-
decer a Miriam Miranda y Jessica Acuña 
del PNUD por colaborar en la lectura y 
revisión previa de este artículo. 

Referencias

Chuvieco, E. (2010). Teledetección ambiental: La obser-
vación de la Tierra desde el espacio. Barcelona, 
España: Ariel S.A.

Ministerio de Ambiente y Energía. (2017). Propuesta 
para el diseño del Sistema Nacional de Monitoreo 
de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas. 
Obtenido de https://simocute.org/wp-content/
uploads/2019/08/Documento-sobre-diagnostico-
mapeo_1482019.pdf

Ministerio de Ambiente y Energía. (s.f.). Estrategia Na-
cional REDD+ Costa Rica. https://redd.unfccc.int/
files/4863_1_fon_estrategia_red_cr_lr.pdf 

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 
[PNUD]. (2015). MOCUPP: monitoreo de cambio 
de uso en paisajes productivos. http://mocupp.org/
sites/default/files/documento-mocupp-es.pdf 

Figura 7. Equipo de trabajo que ha participado en el desarrollo del MO-
CUPP dentro del Laboratorio PRIAS.

https://redd.unfccc.int/files/4863_1_fon_estrategia_red_cr_lr.pdf
https://redd.unfccc.int/files/4863_1_fon_estrategia_red_cr_lr.pdf
http://mocupp.org/sites/default/files/documento-mocupp-es.pdf
http://mocupp.org/sites/default/files/documento-mocupp-es.pdf


Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
42

Los artículos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir 
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 versión final aprobada y 
publicada (post print) de los artículos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoría de la obra.

www.ambientico.una.ac.cr ISSN 1409-214X. Octubre- Diciembre 2020. Número 276. Artículo 7 |Pp. 42-48|

Christian Vargas Bolaños 
Catalina Arguedas González

Jéssica Francini Acuña Piedra
Cornelia Miller Granados

Monitoreo anual del paisaje 
productivo de piña y los datos de 
pérdida y ganancia de cobertura 

arbórea asociados a cultivo en 
Costa Rica

Investigador del 
Laboratorio PRIAS 
(cvargas@cenat.ac.cr)

Investigadora del 
Laboratorio PRIAS 
(carguedas@cenat.ac.cr)

Proyecto Paisajes 
Productivos del PNUD 
(francini.acuna@undp.org)

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

El 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 Tecnología 
(CeNAT-CONARE), la Dirección del Registro Inmobiliario 
(DRI) y el Instituto Geográfico 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 
tecnológico, que, mediante información satelital, logra dar 
seguimiento a los cambios en el uso y cobertura de la tierra 
y permita, además, identificar los procesos de deforestación 
asociados a la dinámica agrícola en el país. 

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

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

De esta forma, los análisis efectuados 
en torno al cultivo de piña, demuestran la 
existencia de una alta dinamicidad en el 
sector y un aumento considerable de sus 
áreas de siembra. Al respecto, la década 
de 1980 se considera como el punto inicial 
para el auge de la producción piñera en el 
país; auge que se evidencia actualmente, 
con el posicionamiento de la piña como uno 
de los principales productos de exportación. 
Según PROCOMER (2020), estas exporta-
ciones generaron durante el año 2019, ga-
nancias cercanas a los US$ 965 millones 
gracias a la participación 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 más importantes. 

Su alto valor comercial, ha causa-
do un mayor consumo de tierras (Arone, 

2017), la expansión de la frontera agríco-
la y la presión sobre los recursos natura-
les; autores como Rodríguez et al. (2020) 
señalan que, factores como la existencia 
deficiencias a nivel de ordenamiento te-
rritorial también han favorecido el creci-
miento desmedido de áreas cultivadas en 
algunas regiones del país. 

No obstante, la incorporación de 
este paisaje en el MOCUPP, ha permiti-
do que los responsables de la toma de de-
cisiones, tengan a su disposición nuevos 
datos para la gestión del territorio que 
no sólo permitan la verificación de áreas 
libres de deforestación, sino que también 
beneficie a aquellos productores que les 
confieren un uso racional a los recursos 
naturales situados dentro de sus fincas.

A continuación, se detalla la metodolo-
gía aplicada y los resultados obtenidos en 
el MOCUPP para los años 2015 hasta el 
2018. El MOCUPP trabaja con una me-
todología estandarizada, replicable y de 
bajo costo, para el monitoreo de los culti-
vos de palma aceitera y piña. En el caso 
de los pastos, el proceso difiere en la forma 
de extracción de la información; sin em-
bargo, para todos los paisajes fue utiliza-
do el mismo insumo base que corresponde 
a imágenes satelitales de acceso gratuito 
Sentinel-2 para los años 2016-2017-2018 
y Landsat-8 para el año 2015.

La herramienta permite la obten-
ción de dos productos principales: el co-
rresponde al área de siembra y el segundo 
está representado por la cuantificación de 
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la pérdida y la ganancia de la cobertura 
arbórea asociada al cultivo.

Para la generación del primer pro-
ducto (mapeo del área de cultivo), se re-
quiere la descarga y preprocesamiento de 
las imágenes satelitales, una vez procesa-
das las imágenes se procede a la identifi-
cación de las áreas productoras y a partir 
de ellas, se establecen los sitios específi-
cos que será 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 número 
de puntos necesarios para procesar la 
información 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 
aparición de nuevas áreas y se colecta 
para cada punto aspectos como: ubicación 
por coordenadas de los cultivos, altitud 
del lugar,  fotografías, descripción del si-
tio, entre otros. 

Una vez generada la información de 
campo, se realiza la digitalización de po-
lígonos o áreas sembradas, aplicando la 
técnica de fotointerpretación, y el uso de 
herramientas disponibles en los Sistemas 
de Información Geográfica (SIG). Como 
parte de esta digitalización, 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, áreas de re-
tiro, exclusión y almacenamiento, entre 
otros (Laboratorio PRIAS, 2020, quien es 

citado por Vargas et al., 2020), además se 
utilizó una Unidad Mínima Cartografia-
ble (UMC) de 0.5 ha. 

Los insumos cartográficos generados (ca-
pas vectoriales) se validan, calculando 
su precisión y confiabilidad a través de 
la metodología expuesta por Chuvieco 
(2010), misma que consiste en la determi-
nación 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 confusión, a fin de comparar 
que lo mapeado coincida con lo existente 
en la realidad. 

Por otro lado, la metodología desa-
rrollada para este producto de pérdida o 
ganancia de cobertura arbórea asociada 
al cultivo de piña primero se compara-
ron las imágenes de dos años consecuti-
vos (2017-2018), segundo se verificaron 
los cambios entre imágenes mediante la 
técnica de fotointerpretación, para esta 
actividad se utilizó un SIG. Tercero los 
cambios identificados se clasificaron en 
tres categorías: a) cobertura arbórea-piña 
(quiere decir que se dio pérdida de cober-
tura arbórea), b) piña-cobertura arbórea 
(se reconoció una ganancia de la cober-
tura) y c) piña-piña/otro cultivo-piña (No 
hubo cambios) (Arguedas et al., 2020).

Los resultados obtenidos en cuan-
to a este primer producto, muestran una 
tendencia al aumento del área total culti-
vada con piña entre los años 2015 y 2016, 
al pasar de 58 607.47 ha a 68 643.33 
ha; contrariamente, se registró en una 
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disminución en el periodo 2017-2018, pa-
sando de 66 670.01 ha a 65 670.68 ha, esta 
disminución se explica por un cambio de 
las imágenes utilizadas (de Landsat 8 a 
Sentinel-2) lo que propició una mejora en 

la resolución 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 piña es la Región Huetar 

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

el siguiente año monitoreado (2017) esta 
región registró 44 467.58 ha y para 2018 
(último periodo con datos actualizados) 
RHN pasó a registrar 44 193.39 ha. 

Figura 1. Área del paisaje productivo de piña, para Costa Rica en el año 2015 y 2018. 
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La segunda región más importante 
en términos de superficie, corresponde a 
la Región Huetar Caribe (RHC), que, a 
lo largo del periodo de estudio también 
registró un crecimiento constante en su 
área de siembra, ya que para el año 2015 
se identificaron 11 630.04 ha, para el si-
guiente año (2016) aumentó 1 438.80 ha; 
durante el periodo 2017 está región alcan-
zó 12 276.30 ha y para el 2018 pasó a 12 
303.97 ha. Estos datos nos demuestran 
que, durante 4 años, la RHC aumentó un 
total de 673.93 ha de cultivo. 

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

El país tiene una cuarta región pro-
ductora de piña corresponde a la Región 
Pacífico Central (RPC), esta región se ca-
racteriza por tener poca extensión del cul-
tivo, ya que para el año 2015 contaba con 
1 087.12 ha, al año 2016 no tuvo ningún 
crecimiento, para 2017 y 2018 se ha man-
tenido con una extensión de 870.05 ha. 

A escala cantonal, es importante 
mencionar que al 2018, los cantones con 
mayor área de siembra de piña en el país 
según la región son: San Carlos, Los Chi-
les y Río Cuarto en la RHN, los cantones 
de Pococí, Guácimo y Siquirres ubicados 

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

El cálculo de los datos de pérdida o 
ganancia de cobertura arbórea asociada al 
cultivo de piña, (segundo tipo de producto 
generado por la herramienta MOCUPP) se 
efectúa a partir de la comparación de capas 
vectoriales de piña para dos años consecu-
tivos; en las cuales se verifican los cambios 
mediante la técnica de fotointerpretación y 
herramientas SIG. Los cambios detectados 
se clasifican en tres categorías: a) cobertura 
arbórea -piña (pérdida de cobertura arbó-
rea), b) piña-cobertura arbórea (ganancia 
de cobertura arbórea), corresponde a ga-
nancias de la cobertura y c) piña-piña/otro 
cultivo-piña (terrenos sin cambios) (Argue-
das et al., 2020).

A pesar de la existencia de estas 
tres categorías, la detección de cambios 
revela que únicamente se han localizado 
puntos específicos con pérdida de cober-
tura arbórea y de área de no cambio, es 
decir, que no se han observado procesos 
de ganancia de cobertura arbórea.

Las cifras asociadas con la pér-
dida se distinguen por sus variaciones 
durante los períodos analizados. Así, en 
2015-2016, se registraron 121.88 ha para 
2016-2017 la pérdida ascendió a 679.20 
ha; para el periodo 2017-2018 se verifica-
ron 343.45 ha de cobertura arbórea susti-
tuidas por cultivos de piña. 
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Las pérdidas de cobertura arbórea 
se centran principalmente en la RHN, 
siendo el periodo comprendido entre 2016-
2017 el punto más alto de remoción en la 
zona con 653.20 ha; en el caso de la RB 
(segunda región con mayores registros de 
pérdida) el dato más elevado se sitúa en 
este mismo periodo con 26.63 ha.

Respecto a la RHC cabe mencionar 
que durante los dos primeros periodos 
de estudio no identificó pérdida, es hasta 
2017-2018 que se reporta 3.66 ha trans-
formadas en áreas de piña y en el caso de 
RPC no se ha presentado ningún proceso 
de cambio. 

Figura 2. Comparación del producto de pérdida y ganancia entre periodos de análisis.
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En resumen, el MOCUPP es un instru-
mento que puede ser utilizado para varios 
fines. El principal de ellos está dedicado 
al monitoreo anual del área de siembra 
del paisaje; posee además una función 
preventiva, ya que puede llegar a consi-
derarse como una alerta ante los procesos 
de pérdida de cobertura arbórea. Consti-
tuye, asimismo, un instrumento de acce-
so gratuito dirigido a productores que les 
permite demostrar formas de producción 
limpias libres de deforestación, para los 
mercados nacionales e internacionales. 
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El Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-
tivos (MOCUPP) es una herramienta de gestión li-
derada por el Programa de Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD) a través de su Programa Green Commo-
dities, que cuenta con la participación de tres socios imple-
mentadores: el Laboratorio PRIAS del Centro Nacional de 
Alta Tecnología (CeNAT-CONARE), la Dirección del Registro 
Inmobiliario (DRI) y el Instituto Geográfico Nacional (IGN). 

La herramienta del MOCUPP trabaja con imágenes 
satelitales de acceso abierto, utilizando técnicas de mapeo 
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 
Información Territorial (SNIT) desarrollada por el IGN; 
en ella se puede combinar información geoespacial como 
zonas catastradas, áreas silvestres protegidas, y otros da-
tos geoespaciales.
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El MOCUPP actualmente moni-
torea cultivos de piña, palma aceitera y 
pastos. El cultivo de palma aceitera es 
una de las plantaciones con mayor exten-
sión en el país y se ubica entre los cultivos 
con mayor área sembrada en el territorio 
nacional, según datos del Censo Nacional 
Agropecuario (INEC, 2015). 

Este cultivo tuvo sus primeras 
plantaciones en Costa Rica en 1943 en la 
región del Pacífico Central en los alrede-
dores de Parrita. Para 1952 se inicia su 
expansión hacia el cantón de Quepos, lue-
go tuvo una recesión 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 producción 
aproximada de 5 345.02 toneladas al año 
(INEC, 2015), y la exportación para el 
año 2019 generó 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). Además, 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  (Solórzano, 2019, 
citado por Vargas et al., 2020).

Estos datos demuestran que la pal-
ma aceitera en Costa Rica tiene una im-
portancia productiva y económica, por 
tanto, se vincula la inclusión 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 deforestación de 
las fincas, se favorece a las personas pro-
ductoras para que puedan  demostrar en 
los mercados nacionales e internacionales 
su producción sostenible. 

Para efectuar el monitoreo, el MOCUPP 
utiliza imágenes satelitales de los sen-
sores Sentinel-2 (años 2018-2017-2016) 
y solamente se utilizó Landsat-8 para el 
año 2015; dichas imágenes fueron pre-
procesadas en diferentes programas, 
luego se realizó la identificación de las 
regiones productoras de palma aceitera 
para establecer los sitios y rutas donde se 
efectuaron los levantamientos de la infor-
mación de campo, estas giras permitieron 
capturar puntos de la ubicación del culti-
vo mediante sistemas de navegación por 
satélites, además se levantaron otros da-
tos como fotografías o descripción del cul-
tivo; datos que sirvieron de insumo para 
el mapeo y posterior validación de los re-
sultados (Vargas et al., 2020). 

Seguidamente, se realizó la inter-
pretación e identificación de las áreas 
productoras de palma aceitera, utilizando 
los insumos de imágenes satelitales des-
cargadas y pre-procesadas, así como los 
datos de campo, que mediante Sistemas 
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de Información Geográficos (SIG), se di-
gitalizaron los polígonos donde se obser-
varon los cultivos. La edición se realizó a 
una escala de trabajo entre 1:5 000 y 1:10 
000, con Unidad Mínima Cartografiable 
(UMC) de 0.5 ha (Vargas et al., 2020). 

Finalmente, todos los resultados 
cartográficos 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, según la regiona-
lización del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería, al 2018 se tienen 68 143.45 
ha, distribuido de la siguiente forma: la 
Región Brunca (RB) con el 69 % de las 
áreas sembradas, seguido por la Región 
Pacífico Central (RPC) con un 24.32 % 
y por último, la Región Huetar Cari-
be (RHC) con un 6.02 % (Figura 1). 

Figura 1. Área del paisaje productivo de palma aceitera en Costa Rica en el 2018.
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En la Región Brunca (RB), la princi-
pal productora de palma aceitera del país, 
se concentra su extensión en 6 cantones, 
siendo en Corredores donde se encuen-
tran 23 961.45 ha, correspondientes al 
50.46 % de la región, seguido por Golfito 
con un 24.36 % que equivale a 11 561.04 
ha, en tercer lugar, está el cantón de Osa 
con 10 401.04 ha (21.91 %). Luego en Bue-
nos Aires se ubican 898.91 ha, en Pérez 
Zeledón 469.33 ha y finalmente en Coto 
Brus 171.63 ha, estos tres últimos canto-
nes están por debajo del 2 %. 

Entre los tres distritos con mayor 
área productiva en la RB destaca Laurel 
y Corredor que pertenece al cantón de Co-
rredores y Guacará que es parte de Golfito, 
todos estos cantones tienen más de 5 000 
hectáreas de cultivos en sus territorios. 

En el caso de la Región Pacífico 
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 producción de 
este cantón, luego destaca Parrita como 
segundo cantón productor de la región 
con el 36.98 % que equivale a 6 130.58 
ha, siendo el distrito de su mismo nombre 
el que tiene el 100 % de área sembrada 
y entre los dos cantones con menor área 
de palma aceitera son Puntarenas con 
150.86 ha y Garabito con 117.81 ha. 

La Región Huetar Caribe (RHC) es 
la que tiene menor extensión de palma 
aceitera en el país y a su vez es la que 

presenta mayor dispersión del cultivo, 
distribuida en 5 cantones y presente en 
10 distritos. Acá el cantón de Pococí es el 
que tiene la mayor extensión con 1 974.21 
ha, seguido por Guácimo con 811.33 ha, 
en tercera posición Matina con 624.11 y 
por último los cantones de Siquirres y Li-
món, con la menor extensión de la región. 

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  línea base del culti-
vo, se tiene proyectado para el año 2021 
contar con el área de palma aceitera para 
el año 2019 (en regiones como Huetar 
Norte y Central) y su respectivos datos de 
pérdida o ganancia de cobertura arbórea 
asociados al cultivo, a partir de la compa-
ración de estos dos periodos cartografia-
dos (2018-2019).

Se puede concluir que el MOCUPP es 
una herramienta tecnológica con una pre-
cisión y estándar metodológico consisten-
te, lo que permite comparar anualmente 
los resultados. A su vez, se puede atribuir 
como una herramienta transparente por 
estar a disposición de las personas usuarias 
mediante el SNIT, donde no solo se puede 
conocer el área de siembra del cultivo, sino 
también se puede medir la libre deforesta-
ción 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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Mundialmente se promueve la implementación de 
nuevas herramientas de información ambiental 
con el objetivo de favorecer el cumplimiento de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la gobernabilidad 
de los países. En Costa Rica, se propuso realizar un orde-
namiento de la información ambiental por medio de insti-
tuciones públicas con la coordinación del Centro Nacional 
de Información Geoambiental (CENIGA) y la creación 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 articulación 
institucional, formada por tres importantes instituciones; 
tanto del gobierno, como de la academia: el Instituto Geográ-
fico Nacional por medio del Sistema Nacional de Información 
Territorial (IGN-SNIT), la Dirección de Registro Inmobiliario 
(DRI-Catastro) y el Laboratorio PRIAS del Centro Nacional 
de Alta Tecnología (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 gestión del te-
rritorio, mediante la generación de capas 
vectoriales anuales de área total del pai-
saje productivo, la creación de capas vec-
toriales anuales de ganancia o pérdida 
de cobertura arbórea asociada al paisaje 
productivo y la publicación de capas vecto-
riales en el Sistema Nacional de Informa-
ción Territorial (SNIT) con el objetivo de 
facilitar el acceso público a la información 
(Programa de Naciones Unidas para el De-
sarrollo, 2015).

El proyecto se basa en el monitoreo 
de los paisajes productivos de piña, 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 conversión de cobertura 
arbórea a otros usos, los cuales son de 
suma importancia para 
la exportación nacional 
y ocupan gran parte del 
territorio para su produc-
ción.  Por otra parte, el mo-
nitoreo de estos paisajes 
es considerado como una 
base para generar nuevas 
líneas de investigación 
enfocadas en la obtención 
de nuevos paisajes pro-
ductivos como por ejemplo 
caña de azúcar, café, ba-
nano, entre otros bajo el 
marco del proyecto actual 

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

En Costa Rica, la ganadería es una 
de las principales actividades antrópicas 
y está ligada directamente a la produc-
ción de forrajes y pastoreo para la ali-
mentación animal. A nivel territorial y 
de uso de la tierra, en el país se han lle-
vado a cabo diferentes estudios enfocados 
a la estimación de las áreas productivas 
y los territorios ocupados por el sector 
agropecuario. De acuerdo con los datos 
presentados por el Instituto Nacional de 
Estadística y Censos (2015), en el último 
Censo Nacional Agropecuario, el país re-
gistra un total de 2 406 418.4 hectáreas 
dedicadas a actividades agropecuarias; 
de las cuales 1 044 909.6 hectáreas están 
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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Por otro lado, el Sistema Nacional de 
Áreas de Conservación (SINAC), trabajó 
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 cartográficos relaciona-
dos a la cobertura del suelo; entre ellos, 

una capa de pastos, la cual registró 
un total de 1 231 948 hectáreas dedi-
cadas a la producción, mantenimien-
to y desarrollo de pastos (Sistema 
Nacional de Áreas de Conservación, 
2015). Asimismo, entre los años 
2015-2018, el Instituto Geográfico 
Nacional (2019) generó una capa 
vectorial relacionada a la cobertura 
de pastos para todo el territorio na-
cional, mediante fotointerpretación 
de orto imágenes a una escala 1:5 
000, en la cual se reporta un total de 
1 535 056.74 hectáreas de pastos.

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

El estudio piloto se planteó en 
los cantones de Buenos Aires, Pérez 

Zeledón y Coto Brus que conforman parte 
del Área de Conservación La Amistad Pa-
cífico (ACLAP), la cual es una de las áreas 
de enfoque del Proyecto Paisajes Produc-
tivos (Programa Naciones Unidas para el 
Desarrollo, s.f.). Para este estudio piloto 

Figura 2. Representantes de la mesa principal, brindan-
do palabras de apertura durante el taller para la defini-
ción conjunta de pastos hasta 30 % de cobertura arbórea. 
De pie Sr. Kifah Sasa Marín, Sra. Cornelia Miller Grana-
dos, Sr. Rafael Monge Vargas.

Figura 3. Participantes de la mesa de trabajo “selección 
de la mejor escala de trabajo” durante el taller para la 
definición conjunta de pastos hasta 30 % de cobertura 
arbórea.
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se utilizaron imágenes del año 2018, in-
formación de campo y datos adicionales 
para su elaboración. 

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

el 30 % de cobertura arbórea, dentro de 
las herramientas del MOCUPP”, permi-
tió establecer puntos importantes para 
considerar dentro de la metodología de 
trabajo para el levantamiento de la infor-
mación y el procesamiento de las imáge-
nes satelitales.  

Posterior al desarrollo del taller partici-
pativo, el Laboratorio PRIAS trabajó en 
el planteamiento de un diseño piloto para 
la metodología de trabajo que permitiera 
tener claro las etapas necesarias para la 
obtención del producto cartográfico final.  
En la Figura 4 se muestra un diagra-
ma con estas etapas según su orden de 
implementación. 

Figura 4. Diagrama base para la elaboración de la capa de pastos.
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A partir de una detallada revi-
sión de literatura fue posible analizar 
diferentes metodologías utilizadas en 
el monitoreo de coberturas y usos de la 
tierra, tanto a nivel nacional como inter-
nacional. Además de identificar métodos 
para la recolección de puntos de control 
y validación de los productos generados,  
también se recolectó información del área 
piloto en los cantones de Pérez Zeledón, 
Buenos Aires y Coto Brus, con el objetivo 
de considerar la información ya existen-
te acerca del paisaje productivo de pastos 
en la zona y abordar el inicio del proyecto 
adecuadamente.

En la planificación de puntos de con-
trol y validación se analizó la información 
de la zona para proceder con la delimita-
ción de las áreas a visitar en las campañas 
de recolección de información de campo, 
las rutas a seguir, la cantidad mínima de 
puntos a colectar y la frecuencia de medi-
ción. Posteriormente, en la fase de campo, 
se colectó un total de 3 774 puntos (Figura 

5). Esta información 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-
pretación de las imágenes satelitales.

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

A partir del producto final, se realizó 
una segmentación de imágenes satelita-
les utilizando un programa especializado 
en la clasificación de imágenes a par-
tir de objetos. Esta metodología permite 
crear polígonos en relación con las simi-
litudes entre sus atributos espectrales y 

Figura 5. Levantamiento de información de campo para los procesos de clasificación y validación de las 
imágenes.  Izquierda-Levantamiento de datos de uso y cobertura del suelo. Derecha-Vuelos fotogramétricos 
de comprobación de campo.
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espaciales (Lui, Guo, & Kelly, 2008). Para 
esto, se evaluaron los diferentes paráme-
tros que permitieron facilitar la identifica-
ción de los segmentos correspondientes al 
paisaje productivo de pastos.  La Figura 
6 muestra la relación de la segmentación 
con las imágenes Sentinel-2 utilizadas y 
el resultado de los polígonos clasificados.
La información 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 fórmulas 
estadísticas a partir de la metodología de 
matriz de confusión y estadístico 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 6. Imágenes satelitales obtenidas por el sensor Sentinel-2, a una escala de 1:10 000 para el año 
2018. A: imagen en color verdadero. B: imagen en color verdadero con la segmentación. C: imagen en infra-
rrojo. D: imagen en infrarrojo con la segmentación. E: imagen clasificada y codificada.

Figura 7.  Proceso de validación utilizando imáge-
nes Sentinel-2, imágenes de alta resolución y pun-
tos de campo.
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información del MOCUPP relacionada 
con los paisajes de piña y palma. Actual-
mente, se trabaja en el desarrollo de la 
capa vectorial de pastos para todo el país 
utilizando como base la información de 
imágenes Sentinel-2 del año 2018. Esta 
plataforma será utilizada para la publica-
ción de los futuros productos del proyecto 
MOCUPP y cuenta con la ventaja de es-
tar disponible al público en general por 
medio del sitio https://www.snitcr.go.cr/

El estudio piloto dio como resultado 
un total de 111 503.96 hectáreas de pas-
tos hasta con un 30 % de cobertura arbó-
rea, distribuidos en los tres cantones del 
área de muestreo.  Estos datos represen-
tan alrededor del 20.07 % del área total 
de ACLAP y un total de 2.18 % del terri-
torio nacional. En la Figura 8 se ilustra 
la distribución espacial de la cobertura de 
pastos para el área del estudio piloto.

Dentro del estudio pi-
loto, el cantón de Buenos Ai-
res posee la mayor cobertura 
de pastos con una extensión 
de 55 235.35 ha, lo que re-
presenta un 23.18 % del área 
total del cantón; seguido del 
cantón de Pérez Zeledón que 
abarca un 19.12 % de las 
hectáreas de pastos, es de-
cir, 36 346.99 ha. Por último, 
está el cantón de Coto Brus 
con 19 916.71 ha con una re-
presentatividad porcentual 
del 21.10 %. Además, se rea-
lizó un análisis 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 
trabajó bajo la definición de pastos hasta 
con un 30 % de cobertura arbórea, basado 
en la definición 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 construyó la nueva definición de 
pastos que involucra los pastos con cober-
tura arbórea inferior al 70 %.

Finalmente, el Laboratorio PRIAS tra-
baja en la elaboración de la capa para el 
2018, la actualización 2019 y el estudio 
de pérdida y ganancia de cobertura ar-
bórea asociada entre esos dos años. Esta 
información permitirá a las instituciones 

Figura 8. Distribución de pastos hasta con un 30 % de cobertura 
arbórea según el cantón para el 2018. Fuente: Laboratorio PRIAS.

https://www.snitcr.go.cr/


61

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
Revista trimestral sobre la actualidad ambiental

Monitoreo anual de pasturas y pérdida y ganancia de cobertura arbórea asociada

obtener datos de alta confiabilidad para 
la toma de decisiones, asociadas a las 
estrategias de mitigación por efectos de 
deforestación relacionada con los cultivos 
y el monitoreo de la permanencia de las 
áreas con cobertura arbórea dentro de 
fincas productivas. Asimismo, a personas 
productoras y dueñas de fincas, les brin-
dará la oportunidad de tener las bases 
cartográficas para la elaboración de ma-
pas de áreas brutas y efectivas de cultivo; 
así como, evidenciar los aumentos o per-
manencia de cobertura arbórea dentro de 
sus fincas productivas. 
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La adecuada gestión del territorio, tanto urbano como 
rural, es uno de los principales retos que enfrenta 
el país. Muchas de las inequidades socioeconómicas 

observadas entre las regiones, así como conflictos socioam-
bientales, tienen su origen en el desarrollo de actividades 
productivas no planificadas o en la falta de aplicación efec-
tiva de los instrumentos de planificación existentes. 

La definición de ordenamiento territorial ha variado en 
la doctrina, dependiendo muchas veces del contexto y los de-
safíos del espacio. Un ejemplo de esto es la incorporación de 
la participación ciudadana desde el concepto mismo, así como 
la aspiración a la sostenibilidad, reflejada en las variables so-
cial, económica y ambiental que deben informar todo proceso 
de toma de decisiones con implicaciones geoespaciales. 

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

Sin embargo, es hasta 1995, con 
la promulgación de la Ley Orgánica del 
Ambiente No. 7554, que se incluye por 
primera vez en normativa de rango legal, 
un capítulo dedicado al ordenamiento te-
rritorial. Los cuatro artículos dedicados 
al tema destacan el vínculo estrecho en-
tre ordenamiento territorial y desarrollo 
sostenible. El artículo 28 señala que “es 
función del Estado, las municipalida-
des y los demás entes públicos, definir y 
ejecutar políticas nacionales de ordena-
miento  territorial, tendientes a regular 
y promover los asentamientos humanos 
y las actividades económicas y sociales de 
la población, así como el desarrollo físico-
espacial, con el fin de lograr la armonía 
entre el mayor bienestar de la población, 
el aprovechamiento de los recursos natu-
rales y la conservación del ambiente”.

Si bien el país 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 
territorial1, el principal reto sigue siendo 
el cumplimiento de estas regulaciones. 
Tenemos aún una gran deuda en la apli-
cación de los instrumentos de planifica-
ción de las diferentes actividades que se 
realizan en los paisajes de producción y 
de la legislación medioambiental que de-
ben cumplir no solo antes (evaluación 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. 

impacto ambiental), sino durante y des-
pués de su ejecución.

Lograr la ansiada y necesaria implemen-
tación efectiva2 no es una tarea sencilla, 
son abundantes los retos en materia de 
coordinación interinstitucional, educación, 
concientización, presupuesto, diseño nor-
mativo e institucional, entre muchos otros, 
que deben ser abordados con urgencia y ri-
gurosidad. En este escenario, herramientas 
teológicas que brindan información 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 tecnológica precisa, metódica, 
estandarizada, y desarrollada por un ente 
independiente y confiable, el Laboratorio 
PRIAS-CENAT-CONARE. El MOCUPP 
es transparente, de acceso público y gra-
tuito a través del Sistema Nacional de 
Información Territorial, SNIT (http://
www.snitcr.go.cr), altamente replicable, 
y actualmente monitorea los cultivos de 
piña y palma aceitera a nivel nacional. 
De forma piloto, realiza también el mo-
nitoreo de pastos con árboles destinados 
a ganadería en el Área de Conservación 
La Amistad-Pacífico (ACLAP) y ya se 

2	 “[L]a efectividad normativa está vinculada al logro 
de la totalidad de objetivos y metas trazados por el 
ordenamiento jurídico, así como a su aplicación, 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 econó-
mico, social y ambiental posible” (Peña, 2017, p 35). 

http://www.snitcr.go.cr
http://www.snitcr.go.cr
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prepara para incluir nuevos cultivos. La 
metodología ya se está replicando, aun-
que con distintos insumos, para dar se-
guimiento al crecimiento de la mancha 
urbana en el Corredor Biológico Interur-
bano María Aguilar (CBIMA) en el cora-
zón de la Gran Área Metropolitana. 

El MOCUPP permitirá 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 deforestación”. 

Al Estado, la herramienta brinda 
información valiosa para la adecuada 
coordinación interinstitucional, en aras 
de optimizar los recursos humanos y lo-
gísticos disponibles, durante la etapa de 
investigación ante posibles casos de in-
cumplimiento a la legislación 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, planificación y desarrollo de 
actividades productivas. 

El MOCUPP permite conocer con detalle 
el crecimiento, extensión y patrones de 
expansión de los cultivos. Según el Pro-
grama Estado de la Nación es sumamente 
relevante: “conocer la estructura produc-
tiva de una región es de gran valor, pues 
su composición define las oportunidades 
para el desarrollo de la zona y los incenti-
vos que son pertinentes en ese contexto. La 
constatación de esas diferencias subraya la 

importancia de no diseñar intervenciones 
genéricas basadas en promedios naciona-
les. Por ejemplo, es bien sabido que en las 
últimas tres décadas el país experimentó 
una profunda transformación productiva 
(PEN, 2014), caracterizada por una baja 
en la participación del sector agropecuario 
y la ampliación y diversificación del sector 
servicios; sin embargo, debido a las parti-
cularidades de su configuración producti-
va, no en todas las regiones el agro perdió 
relevancia con la misma intensidad, ni los 
servicios lograron la misma preeminen-
cia.” (PEN, 2019, p. 69).

Continúa señalando: “Las regiones 
Huetar Norte y Huetar Caribe (�) Allí la 
principal actividad económica, luego del 
comercio, es la agricultura centrada en los 
monocultivos de exportación. En la Hue-
tar Norte la piña representa el 68% del 
sector agrícola, mientras que en el Caribe 
el banano significa el 86 %. La concentra-
ción de la producción en cultivos de exten-
sión genera fuertes impactos ambientales 
(véase el “Balance de Armonía con la na-
turaleza” en el portal web del PEN) y un 
desempeño irregular debido a factores 
climatológicos (PEN, 2018). Además, es-
tos productos son vulnerables al compor-
tamiento de los mercados internacionales. 
Por ejemplo, recientemente la sobrepro-
ducción mundial de piña ha generado 
presiones a la baja en los precios (BCCR, 
2019b).” (PEN, 2019, p. 69). 

El MOCUPP permite actualizar es-
tos datos año con año. En zonas del país 
que cuentan con mapa catastral, incluso 
permite individualizar la actividad fin-
ca por finca. Esto, al cruzarse con otra 
información pública georreferenciada 
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disponible como viabilidades ambientales, 
ubicación de acuíferos, nacientes concesio-
nadas para aprovechamiento de agua para 
consumo humano3, áreas de protección de 
ríos y nacientes, áreas 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 gestión 
sostenible del territorio y sus recursos. 

Esta información es clave para el 
diálogo necesario entre conservación y 
producción de la agenda agroambiental 
liderada por el Ministerio de Agricultu-
ra y Ganadería (MAG) y el Ministerio de 
Ambiente y Energía (MINAE). Las activi-
dades productivas deben desarrollarse en 
apego a la normativa ambiental vigente, 
a la vez que la protección de los recursos 
naturales no puede estar circunscrita a 
algunos pocos espacios destinados para la 
conservación, sino que necesita de la par-
ticipación comprometida de las personas 
dedicadas a la producción agropecuaria, 
quienes a la vez deben beneficiarse de las 
ventajas económicas y competitivas de 
producir sosteniblemente. 

La atención de las alertas sobre po-
sibles incumplimientos de la legislación 
ambiental requiere de la participación 
de múltiples órganos del Estado, que en 
apego al deber de coordinación interins-
titucional y las normas de la ciencia y 
la técnica (principio de objetivación de 

3	 Existe una importante cantidad de información dis-
ponible en Sistema Nacional de Información para la 
Gestión Integrada del Recurso Hídrico, SINIGIRH 
(http://www.da.go.cr/informacion-geoespacial) así 
como en el Sistema de Apoyo y Gestión de ASADAS 
(SAGA) del AYA. 

la tutela ambiental) cuentan en el MO-
CUPP con una herramienta que facilita 
el cumplimiento de sus competencias. 
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El Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Produc-
tivos (MOCUPP), es una herramienta enfocada en 
el monitoreo de los paisajes productivos y el análi-

sis de los procesos de deforestación asociados a la dinámica 
agrícola en el país, 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 
de su Programa Green Commodities. 

El MOCUPP se caracteriza por ser una herramienta 
tecnológica innovadora que aplica imágenes satelitales con 
estándares metodológicos de alta calidad, factor que le ga-
rantiza la precisión en el monitoreo y la comparación de los 
datos anualmente. A su vez, es una herramienta de acceso 
abierto y transparente, gracias a la publicación de los datos 
en la plataforma del Sistema Nacional de Información Te-
rritorial (SNIT). Su utilización es de bajo costo, principal-
mente por el uso de imágenes 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-
terísticas 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: piña, palma aceitera y pastos. 
Mediante este monitoreo se generan dos 
principales productos finales: el mapeo 
anual del área de siembra por cada uno 
de estos paisajes y un segundo producto 
que corresponde al estudio paralelo de los 
procesos de regeneración, permanencia y 
pérdida de cobertura arbórea, circunscri-
ta al desarrollo de dichos paisajes.

El paisaje productivo de piña ha sido 
el paisaje con más datos a la fecha, ya que 
se ha monitoreado durante cuatro años 
consecutivos (2015-2016-2017-2018). En 
el caso de palma aceitera se cuenta con 
una línea base para el año 2018, la cual se 
continuará monitoreando en los próximos 
años. Finalmente, para el caso de pastos, 
este cuenta con un estudio piloto enfoca-
do en los cantones de Pérez Zeledón, Bue-
nos Aires y Coto Brus y para el próximo 
año contará con los datos de su línea base 
para todo el país, además de un monito-
reo continuo en los siguientes años. 

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

paisajes productivos de café y musáceas 
(banano, abacá y plátano principalmente).

Cabe mencionar que el café es una 
de las materias primas de mayor comer-
cialización en el mundo. Millones de per-
sonas dependen directa o indirectamente 
de la producción 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 hectáreas sembradas a 
4200 hectáreas en 1957. 

La exportación de café hacia los Es-
tados Unidos de América se inició a partir 
de 1860 y desde entonces la cantidad ven-
dida a este país ha representado alrede-
dor del 25 por ciento del total exportado 
por Costa Rica (ICAFE, 2020). Actual-
mente existe en el país un área produc-
tiva de café cercana a 93697 hectáreas, 
exportando cerca de 1505 toneladas al 
año (Presidencia de la República de Costa 
Rica, 2020).  De esta manera, se evidencia 
la importancia de la producción cafetale-
ra en Costa Rica, motivo por el cual se ha 
considerado la inclusión del paisaje pro-
ductivo de café dentro del MOCUPP.  

Las musáceas, por su parte, se conside-
ran dentro de las materias primas más 
importantes a nivel nacional debido a su 
producción y extensión de siembra. Este 
paisaje productivo se ha mantenido de 
forma constante en Costa Rica en las úl-
timas décadas, principalmente en las re-
giones de Región Huetar Norte, Región 
Brunca y Región Huetar Caribe (Chaves, 
2002). Según datos del Instituto Nacional 
de Estadística y Censos (INEC, 2019), 
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durante el 2019 se registraron aproxi-
madamente 64  661.99 hectáreas entre 
banano y plátano, con una producción de 
2 316 589.14 toneladas.

Además, 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 año. Cabe mencionar que, en el año 
2011 la industria bananera costarricen-
se recibió una renombrada distinción con 
la obtención de la Indicación Geográfica 
“Banano de Costa Rica”. Esta distinción 
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 plátano y banano es el aba-
cá, la cual también es una musácea, pero 
de la que se aprovecha únicamente su ta-
llo. De este cultivo, al año 2019, se han 
sembrado 389 hectáreas en el Caribe y 
Pacífico de Costa Rica. En torno a la pro-
ducción de abacá, 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 inclusión de las musá-
ceas dentro del MOCUPP permitiría a los 
productores de banano, plátano, abacá, 
entre otros; demostrar a sus compradores 
su compromiso con el ambiente mediante 
la conservación de flora y fauna, así como 
de contribuir a la disminución de las emi-
siones de gases de efecto invernadero 

mediante la protección y conservación de 
la cobertura arbórea en sus terrenos.

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

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

El café es el único paisaje en el que 
se ha desarrollado una propuesta con 
tres opciones de imágenes a elegir. Esta 
excepción se hace, ya que según Altieri 
& Nicholls (2002), entre las característi-
cas de un café sostenible es la presencia 
de árboles o vegetación a su alrededor y 
solamente imágenes de alta o muy alta 
resolución pueden ofrecer este detalle. 
En el caso de las de mediana resolución, 
estas permiten mapear el paisaje produc-
tivo identificando la presencia de árboles 
dentro de la plantación, más no es posible 
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obtener datos sobre la cantidad de árbo-
les o vegetación dentro de los cafetales.

La primera propuesta consiste en 
la utilización de las imágenes satelita-
les del sensor Sentinel, las cuales son de 
mediana resolución y de acceso gratuitos, 
siendo dichas imágenes las utilizadas ac-
tualmente por MOCUPP para monitorear 
los otros paisajes productivos.  Con las 
mismas se podrá mapear las áreas pro-
ductivas de café incluyendo las divisiones 

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

La segunda propuesta, es utilizar 
las imágenes del sensor SPOT 6/7, el cual 
es de alta resolución, pero cabe mencio-
nar que este producto es comercial con 
un costo asociado a su compra. Con este 
sensor se puede extraer el área produc-
tiva del café con y sin sombra. En el caso 
del café con sombra se podrá considerar 
la cantidad de árboles que se incluyen 
dentro de cada hectárea o finca, además 
el mapeo incluiría las divisiones dentro 
de las fincas producto de los caminos den-
tro de estas mayores a 1 metro, debido a 
que por su alta resolución se puede obte-
ner una mayor precisión (Figura 2). Sin 
embargo, este tipo de sensores no está 

Figura 1. Imagen Sentinel paisaje productivo café 
con y sin sombra. (Fuente: Sentinel Hub, elabora-
ción propia).

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 información de GEOInn.
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diseñado para tomar imágenes de gran-
des extensiones de terreno, lo que provoca 
que para cubrir todas las zonas produc-
toras el mapeo debe incluir al menos 2 
años, por ejemplo 2019-2020, ya que el 
sensor no cuenta con la cobertura total de 
imágenes para un mismo año.

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

producto de los caminos mayores a 0.5 me-
tros; además, es posible identificar la to-
talidad de árboles utilizados como sombra 
dentro del cafetal, no obstante, no es po-
sible identificar las especies arbóreas (Fi-
gura 3). El beneficio de contar con estas 
imágenes comparado con el sensor SPOT 
6/7 se debe a que se puede realizar una 
mejor definición de las copas de los árboles 
logrando con ello un mejor conteo dentro 
de los polígonos. Cabe mencionar que la li-
mitante de este producto es que el mapeo 
debe hacerse contemplando imágenes de 
dos años, caso similar al sensor SPOT. 

Figura 3.  Imagen Skysat paisaje productivo café con sombra. 
Fuente: Elaborado con información de Planet Labs Inc.
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Para el caso de musáceas, la propuesta 
metodológica se realiza a partir de insu-
mos de imágenes del satélite Sentinel. 
Para este paisaje se recomienda única-
mente este sensor, ya que posee un com-
portamiento extensivo y una visualiza-
ción homogénea en las imágenes, 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 área 
productiva de musáceas 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 año que se 
requiera, pero en este caso se 
recomienda levantar la línea 
base del paisaje productivo 
para el año 2020, luego realizar 
un segundo mapeo del área de 
musáceas para el país en el año 
2021 y posteriormente obtener 
las áreas de pérdida o ganancia 
de cobertura arbórea del perio-
do 2020-2021.

Tanto para las musáceas 
como para el café, una vez que se 
acepten y definan las propues-
tas de imágenes, se utilizarán 
los mismos procesos metodo-
lógicos que se han venido apli-
cando para los paisajes de piña, 
palma aceitera y pastos. Estos 
consisten en la descarga y pre-
procesamiento de las imágenes 

satelitales, luego, la identificación de las 
áreas 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 ubicación de los paisajes para fi-
nalmente llevar a cabo la digitalización 
de las áreas de cada paisaje, las cuales 
posteriormente serán 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 
áreas de trabajo, así 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 musáceas en imagen Sentinel-2. Fuente: 
Elaborado con información de Sentienl Hub.
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puede efectuar a más unidades producti-
vas del país, bajo un mismo estándar. 

Además, la inclusiones de estos dos 
nuevos paisajes productivos al monitoreo, 
permitirán que Costa Rica avance en te-
mas de producción sostenible mediante la 
verificación de las actividades producti-
vas libres de deforestación, siendo los da-
tos un posible recurso fundamental para 
las estrategias de Acción de Mitigación 
Nacionalmente Apropiada (NAMA, por 
sus siglas en inglés), así como también 
para diferentes regulaciones comerciales 
y acuerdos climáticos internacionales y  
para cualquier proceso de gestión de te-
rritorio enfocado a paisajes agrícolas que 
el país lidere.  

Agradecimientos

Las personas autoras desean agradecer al 
Programa de Naciones Unidas para el De-
sarrollo por el manejo adaptativo duran-
te la ejecución del Proyecto MOCUPP en 
tiempos de la Pandemia por COVID-19. 
En especial, desean agradecer a Miriam 
Miranda del PNUD por colaborar en la 
lectura y revisión previa de este artículo. 

 

Referencias

Altieri, M. A., Nicholls, C. I. (2002). Un método agroeco-
lógico rápido para la evaluación de la sostenibi-
lidad de cafetales. Manejo Integrado de Plagas 
y Agroecología, 64, 17-24. http://201.207.189.89/
handle/11554/6866

Chaves, J. R (2002). Sostenibilidad productiva del 
cultivo del plátano en Costa Rica. San  José: 
Universidad Estatal a Distancia. https://
repositorio.uned.ac.cr /reuned/bitstream/
handle/120809/781/sostenibilidad%20pro-
ductiva%20del%20cultivo%20de%20plata-
no%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20
ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20
Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20
%2C%20ma%C3%ADz%2C%20ar%C3%A1ceas

Chuvieco, E. (2010) Teledetección ambiental: La obser-
vación de la Tierra desde el espacio.Barcelona, 
España: Ariel S.ASecretaría Ejecutiva de Plani-
ficación Sectorial Agropecuaria [SEPSA] (2019) 
Informe Comercio Exterior del Sector Agropecua-
rio 2017-2018. http://www.sepsa.go.cr/docs/2019-
004-Comercio_Exterior_Sector_Agropecua-
rio_2017-2018.pdf 

CORBANA (2020). Banano de Costa Rica. Obtenido de 
https://www.corbana.co.cr/bananode-costa-rica

ICAFE. (2020). Historia del café de Costa Rica. Institu-
to Costarricense del Café. http://www.icafe.cr/
nuestro-cafe/historia 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). (2019). 
Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA).https://
www.inec.cr/agropecuario/actividad-agricola

Garza, J. (2019). Cultivos de abacá crecen en el país. Pe-
riodo La República. https://www.larepublica.net/
noticia/cultivos-de-abaca-crecen-en-el-pais

Presidencia de la República de Costa Rica. (2020). Ex-
portación De Café De Costa Rica Con Tendencia 
Positiva En El Mercado. [online] https://www.
presidencia.go.cr/comunicados/2020/06/exporta-
cion-de-cafe-de-costa-rica-con-tendencia-positi-
va-en-el-mercado 

http://201.207.189.89/handle/11554/6866
http://201.207.189.89/handle/11554/6866
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
https://repositorio.uned.ac.cr/reuned/bitstream/handle/120809/781/sostenibilidad%20productiva%20del%20cultivo%20de%20platano%20en%20costa%20rica%20.pdf?sequ%20ence=1&isAllowed=y#:~:text=En%20Costa%20Rica%20se%20siembran,%2C%20frijol%20%2C%20ma%C3%ADz%2C%2
http://www.sepsa.go.cr/docs/2019-004-Comercio_Exterior_Sector_Agropecuario_2017-2018.pdf
http://www.sepsa.go.cr/docs/2019-004-Comercio_Exterior_Sector_Agropecuario_2017-2018.pdf
http://www.sepsa.go.cr/docs/2019-004-Comercio_Exterior_Sector_Agropecuario_2017-2018.pdf
https://www.corbana.co.cr/bananode-costa-rica
http://www.icafe.cr/nuestro-cafe/historia 
http://www.icafe.cr/nuestro-cafe/historia 
https://www.inec.cr/agropecuario/actividad-agricola
https://www.inec.cr/agropecuario/actividad-agricola
https://www.larepublica.net/noticia/cultivos-de-abaca-crecen-en-el-pais
https://www.larepublica.net/noticia/cultivos-de-abaca-crecen-en-el-pais
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2020/06/exportacion-de-cafe-de-costa-rica-con-tendencia-positiva-en-el-mercado
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2020/06/exportacion-de-cafe-de-costa-rica-con-tendencia-positiva-en-el-mercado
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2020/06/exportacion-de-cafe-de-costa-rica-con-tendencia-positiva-en-el-mercado
https://www.presidencia.go.cr/comunicados/2020/06/exportacion-de-cafe-de-costa-rica-con-tendencia-positiva-en-el-mercado


73
Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

www.ambientico.una.ac.cr

Los artículos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir 
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 versión final aprobada y pu-
blicada (post print) de los artículos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoría de la obra.

ISSN 1409-214X. Octubre- Diciembre 2020. Número 276. Artículo 12 |Pp. 73-79|

Los estudios de cambio de usos y coberturas de la 
tierra permiten identificar las transformaciones de 
territorio y determinar sus causas; además, si se 

realizan estos estudios con un enfoque temporal, se garan-
tiza un monitoreo que puede ayudar a prevenir y mitigar 
las dinámicas de cambios acelerados en el espacio geográ-
fico, y acompañados 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-
formación Geográfica (SIG), el acceso a diferentes insumos 
de imágenes satelitales y el desarrollo de técnicas de mapeo 
como la teledetección y la fotointerpretación, han permitido 
el fortalecimiento de los estudios de los usos y coberturas de 
la tierra, garantizando un análisis del territorio de forma 
precisa, temporal y en diferentes escalas de trabajo (Mato-
ma y Cañas, 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 propósito el monitoreo 
de las coberturas forestales, principal-
mente, aquellos que permiten identificar 
las causas de la deforestación vinculadas 
al crecimiento de la frontera agrícola, ya 
sea a nivel mundial o nacional, y se eva-
luaron aquellas herramientas diseñadas 
a partir de insumos geoespaciales.

Este análisis se enfoca en las nece-
sidades de buscar estrategias que garan-
ticen la producción sostenible, así como 
el mantenimiento y la protección de las 
coberturas arbóreas que aún existen y 
que en muchos casos es afectada por la 
expansión de la frontera agrícola. Según 
Hansen et al. (2010), se estima a nivel 
mundial una tasa de deforestación del 
0.6 % anual, cuya principal causa (27 %) 
se puede atribuir a la deforestación me-
diante el cambio permanente de uso de 
la tierra para la producción de productos 
básicos (Curtis et al., 2018).

Para realizar este estudio compa-
rativo se realizó una serie de entrevistas 
dirigidas a personas expertas en las he-
rramientas de monitoreo. Entre la infor-
mación que se recopiló está: a) los tipos 
de servicios que brinda la herramienta, b) 
cómo es el acceso a la información, gra-
tuita o pagando, y c) si la herramienta es 
capaz de monitorear la cobertura forestal 
e identificar la causa de los cambios. Ade-
más, se realizó 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 están clasificadas en dos escalas: 
mundial o país; 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 país las herramientas 
comparadas fueron: el Catastro Ambien-
tal Rural (CAR) en Brasil, GeoBosques en 
Perú, la herramienta del Instituto Nacio-
nal Forestal de Paraguay (INFONA), la 
Plataforma del Ecosistema (Ecosystem 
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 Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tación (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 
versión tanto de escritorio como en línea. 
El programa Collect Earth establece una 
metodología de monitoreo por puntos que 
permite evaluar de una forma temporal 
los cambios que se dan en un área 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 metodológicos o 
técnicos para su efectiva utilización, como 
por ejemplo: establecer escalas de trabajo, 
cantidad de puntos a evaluar para el área 
de estudio, contar con manuales de clasifi-
cación conceptual de usos y cobertura de la 
tierra, así como también considerar que es 
un instrumento diseñado para ser usado 
con imágenes de alta resolución.

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 
perdió o ganó área, y en los casos que se 
registren pérdidas, se identifican las po-
sibles causas de la deforestación; además, 
permite generar informes y estadísticas 
automatizadas de las áreas identificadas 
con cambios de cobertura arbórea. 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 opción para una iniciativa de 
monitoreo; sin embargo, se debe conside-
rar el tema de financiamiento.

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 más 
completos, con datos de acceso libre a 
disposición de cualquiera persona. Esta 
plataforma cuenta con una serie de in-
formaciones geoespaciales, y descantan 
los datos sobre las áreas de pérdidas o 
ganancias de coberturas arbóreas en el 
mundo, además, facilita información so-
bre alertas tempranas para áreas con de-
forestación incipiente, las cuales pueden 
visualizarse e identificarse en cada país.

La información de GFW puede ser 
utilizada por cualquier sistema de moni-
toreo, pero fue generada en una escala de 
mediana resolución (30 metros), lo cual 
no garantiza una alta precisión en los 
datos (Hansen et al., 2015). Para deter-
minar la posible causa de los cambios en 
la cobertura forestal, GFW tiene a dispo-
sición una capa geoespacial que muestra 
algunos usos de la tierra con categorías 
generales; sin embargo, estos datos es-
tán diseñados a una resolución de píxel 
de 100 km2 (10 km x 10 km), lo cual es 
un área mucho más grande que cualquier 
unidad de producción de aceite de pal-
ma, soja, pasto o piña. Por tanto, no es 
recomendado utilizar este insumo para 
determinar si la pérdida de cobertura fo-
restal identificada ocurrió específicamen-
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 deforestación.
Entre tanto, la plataforma de Map X li-
derada por ONU Ambiente, tiene múlti-
ples objetivos enfocados principalmente 
en administrar datos geoespaciales sobre 
recursos naturales. Esta plataforma tie-
ne a disposición muchos datos, pero en 
el caso de la información relacionada al 
monitoreo de la cobertura arbórea, tiene 
habilitada la misma información gene-
rada por GFW de pérdidas y ganancias, 
no obstante, en este caso, la plataforma 
no cuenta con información de usos de la 
tierra o actividades productivas que per-
mitan determinar las posibles causas de 
la deforestación, por lo que es necesario 
elaborar información propia o consultar 
otros datos. Entre sus ventajas, Map X es 
una plataforma de acceso abierto disponi-
ble para cualquier persona, además cuen-
ta con un visor amigable para visualizar y 
consultar los datos, su diseño 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 países, 
estas cuentan con sus características 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-
leño. El CAR tiene como propósito inte-
grar toda la información ambiental de las 
propiedades rurales, con el fin de generar 
una base de datos para el monitoreo, pla-
nificación y combate a la deforestación.

Este monitoreo genera registros 
georreferenciados del área total de las 
fincas o predios, con datos de la perso-
na propietaria, responsable directo de la 
propiedad rural, y registran información 
sobre la ubicación de áreas remanentes 
de vegetación nativa, áreas de conserva-
ción permanente, áreas de uso restringi-
do, áreas consolidadas y reservas legales 
dentro de su propiedad. Esto permite 
monitorear e identificar aquellas propie-
dades que causan deforestación, así 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 área de 
siembra y se utilizan los datos de pérdida y 
ganancia de cobertura arbórea, así como las 
alertas por deforestación que genera GFW, 
con el fin de dar seguimiento a la cobertu-
ra forestal de su país. Esto permite deter-
minar las presiones a este recurso forestal 
con relación al crecimiento de la frontera 
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agrícola. La información 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 sería una fortaleza para los 
productos generados contar con informa-
ción de tenencia de la tierra para que se 
pueda identificar quiénes son los causan-
tes de la deforestación en los casos que 
esto suceda, y así facilitar la gestión de 
los recursos forestales del país. 

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 Energía (MINAE), mediante el Sistema 
Nacional de Información Ambiental de 
Costa Rica (SINIA), 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 piña, palma acei-
tera y pasto, además se analiza la pér-
dida o ganancia asociada a la dinámica 
agrícola en el país, con una temporalidad 
anual y todo esto, en conjunto con la in-
formación catastral que publica el Regis-
tro Inmobiliario, para determinar a par-
tir de la tenencia de las tierras aquellas 

propiedades que han ganado cobertura 
boscosa o por el contrario han sufrido 
deforestación. 

Dicha herramienta fue diseñada 
como un sistema de alerta temprana para 
apoyar en los procesos de toma de deci-
siones de las diferentes instituciones pú-
blicas, ya que la información es periódica 
y altamente confiable, permitiendo una 
mejor gestión de los paisajes productivos. 
También, debido a que la información 
está disponible abiertamente a través del 
Sistema Nacional de Información Terri-
torial (SNIT), esta puede utilizarse en el 
sector privado para respaldar si una uni-
dad de producción está cumpliendo con 
una producción libre de deforestación.

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 
está trabajando para generar capas de 
datos regulares sobre cambios en la co-
bertura forestal a escala nacional, desde 
1986 como línea de base, y con un monito-
reo desde el año 2000 hasta el 2018. Este 
sistema de monitoreo tiene capacidad de 
estudiar la pérdida de cobertura forestal 
anualmente, mediante la aplicación de 
técnicas de teledetección utilizando sen-
sores gratuitos, y actualmente cuenta con 
datos de línea base del área forestal y mo-
nitoreo anual de los últimos 4 años; sin 
embargo, la herramienta no fue diseñada 
para especificar qué cobertura agrícola 
reemplaza la boscosa.
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De dicha herramienta, se puede 
concluir que la aplicabilidad de esta infor-
mación está enfocada a los bosques y sus 
respectivos cambios, aunque las causas 
actualmente no están identificadas en las 
áreas de pérdida de cobertura forestal; 
además, 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 deforestación o recuperación. 

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

cobertura forestal; además, tiene la visión 
de compartir la información generada con 
diferentes usuarios a través de informes, 
mapas, visores web y alertas por correo 
electrónico. A partir del análisis realizado, 
se considera que GeoBosques es un siste-
ma que monitorea la pérdida de cobertura 
forestal, pero no fue diseñado para especi-
ficar qué cobertura de tierra agrícola estu-
vo involucrada. 

Las capas de datos incluidas en la pla-
taforma GeoBoques describen el estado del 
bosque, por lo que es útil para identificar 
áreas con deforestación, o con alto riesgo 
de deforestación de acuerdo con sus aler-
tas y avisos, así como para localizar áreas 
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

Sistemas de 
monitoreo

Publicación 
anual 

ganancia y 
pérdida de 
cobertura 

forestal 
cobertura 
terrestre

Publicación 
anual sobre 
la cobertura 
del suelo de 
productos 

básicos

Publicado 
a través del 
visor web 
de acceso 

abierto

Información 
disponible 

sobre 
tenencia 

de la tierra 
o registro 
catastral

Acceso 
libre

Utiliza datos 
de sensores 
Landsat o 
Sentinel

Herramientas Internaciones

Global Forest Watch            
Open Foris-Collect 
Earth            
Map X            
Map Hubs            
Herramientas Nacionales

Costa Rica            
Brasil            
Indonesia            
Paraguay            
Perú            
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la herramienta puede alcanzar una mayor 
fortaleza si logra generar capas de datos 
que identifiquen la causa de la deforesta-
ción, así como la tendencia de la tierra. 

Esta comparación muestra que 
existe una amplia gama de servicios de 
monitoreo globales y sistemas nacionales, 
así como proveedores del sector privado y 
herramientas de acceso abierto que pue-
den ayudar, a la ciudadanía o autorida-
des interesadas, a establecer sistemas de 
monitoreo enfocados en el estudio de la 
dinámica de la cubertura forestal dentro 
de los paisajes de producción agrícola. 

Finalmente, en el Cuadro 1 se ob-
serva que Costa Rica cuenta con uno de los 
sistemas más 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 protección de las coberturas de 
bosque. Independientemente del nivel, es 
loable el esfuerzo que tienen los diferentes 
países u organizaciones en la protección 
de los recursos naturales, y la importancia 
de contar con estos sistemas para dar un 
seguimiento al área boscosa y mitigar la 
expansión de la frontera agrícola. 
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Las investigaciones geológicas y espeleológicas en Cos-
ta Rica indican que el área ocupada por roca calcáreo/
kársticas es de ‘casi un 1 %’ de su territorio (431 km2) 

(Ulloa et al., 2011), aunque podría ser mayor; según Kueny & 
Day (2002), el área de calizas sería de unos 2 000 km2, de los 
cuales 68 km2 califican como ‘karst protegido’ bajo algún tipo 
de legislación (un 3 %, distribuido en 5 sitios).

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

Espeleológicamente hablando, el país se ha dividido 
en 7 ‘grupos kársticos’ (10 para Ulloa et al., 2011): 1- Gua-
nacaste y Venado. 2- Pacífico Central. 3- Valle central. 4- 
Turrialba y vecindades. 5- Vertiente atlántica. 6- Zona sur 
y 7- Aisladas (ver mapa).

La exploración y documentación espeleológica es relativa-
mente reciente en nuestro país. El ‘registro’ o anotación 
más antigua que se conocen data de 1943 y es una mera 
cita bibliográfica.
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La primera exploración se dio en 
1922. En 1967 se fundó el Grupo Espeleo-
lógico del Club de Montañeros de Costa 
Rica (GE.CMCR). Posteriormente, nacie-
ron la Asociación Espeleológica Costarri-
cense (AEC), el Grupo de Espeleología de 
la Universidad de Costa Rica, el Grupo 
EMUS (de provincia) y en la actualidad 
opera el Grupo Espeleológico Anthros 
(GEA), la agrupación de mayor impacto 
nacional, fundada para el estudio, conser-
vación, exploración y el rescate en cuevas.

El interés internacional por las cue-
vas costarricenses se inició en 1987, dán-
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 espeleólo-
gos de españoles, alemanes, 
franceses, norteamericanos, 
canadienses y otros. A la vez, 
espeleólogos del GEA practi-
caron exploraciones en Belice, 
México, Honduras, Guatema-
la, Cuba, República Domini-
cana y Nicaragua.

A pesar de estas inves-
tigaciones, aún se puede decir 

que muy poco del karst del país 
ha sido explorado; las labores han 
sido una especie de muestreo en 

algunas de las zonas descritas, la delimi-
tación aproximada del área de las mismas, 
así como definir y agregar zonas nuevas.

Se inició como complemento a esas 
actividades, el Catastro Kárstico, herra-
mienta fundamental para su conocimien-
to, su conservación y su futura gestión. 
Toda esta labor ha sido llevada a cabo 
particularmente por el GEA, que cuenta 
con 85 asociados y un amplio inventario 
de equipo espeleológico. Desde un primer 
curso (Espeleología Nivel 1) en el 2002, 
sigue trabajando en la formación y la in-
vestigación para el desarrollo de la es-
peleología. En el 2007 se creó la revista 
electrónica de divulgación Espeleo Infor-
me Costa Rica (EICR).

Figura 1. Zonas kársticas de Costa Rica (Ulloa et al., 2011, base 
geológica modifica de Denyer y Alvarado, 2007).



82

Octubre- Diciembre 2020. Número 276

Carlos Goicoechea C., Ferdinando Didonna 

En los albores de la espeleología 
nacional (1967) se conocía solo de la exis-
tencia de una cueva en el Norte del país 
(Venado), unos pozos en el Noroeste (Ba-
rra Honda, Guanacaste), la cueva de Da-
mas (Pacífico central) y otras pequeñas 
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 Pacífico 
Central. Un mundo aparte son las 205 
cavidades exploradas en la Zona Sur. El 
total de cavidades catastradas asciende 
a 395, más otras 25 ‘en proceso de explo-
ración’ y 39 excavaciones artificiales (mi-
nas y túneles).

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

En Venado de San Carlos (Alajuela) 
el proceso exploratorio se inició con una 
sola caverna, que en 1968 fue cartografia-
da por primera vez. En esa fecha se habían 
explorado ahí 3 cavidades, cercanas entre 
sí. Hoy se conocen ahí 29 cavidades, con 
solo unas pocas cartografiadas. La mayor, 
llamada ‘Gabinarraca’, tiene 2 351.1 m de 

Figura. 2. La antesala (N° 6) superior de la caverna Corredores, en la Zona Sur. Crédito, Fedinand Salazar, 
GEA, 2018.
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longitud y un desnivel de +30.5 m. La pro-
fundidad máxima alcanzada en esa zona 
es de -70 m (la caverna Menonitas).

Venado es una localidad calcáreo-
kárstica del Mioceno, donde existen nota-
bles sistemas subterráneo de conducción 
de aguas, abarcando al menos 6 ó 7 ca-
vernas confluentes entre si (falta compro-
bación).  La surgencia al exterior de casi 
todas ellos sería la caverna Gabinarraca. 
Se han detectado al menos otros dos ‘sis-
temas hidrológicos’ independientes.  La 
exploración de la superficie no presenta 
mayores problemas, pues el área está 
muy deforestada. Existe toda clase de 
servicios, a nivel básico.

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

 El Pacífico Central es un ejemplo 
clásico de los resultados de la perseveran-
cia: por años se conocía en esta zona solo 
la caverna ‘Damas’; en años posteriores el 

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

En varios sectores al sureste de Tu-
rrialba (Cartago) existen zonas aisladas, 
con patrones geológicos similares, que fa-
vorecen el karsismo; son las localidades 
conocidas como Bajo y Alto Pacuare, Ca-
beza de Buey, Las Ánimas, Jesús María, 
Azul, Chitaría, Jicotea, Veréh, Moravia 
de Chirripó y otras. El ‘enlace’ geológico 
común parece ser la Formación Las Áni-
mas (calizas del Eoceno Superior). El Ins-
tituto Costarricense de Electricidad (ICE) 
planeó construir una gran represa en el 
sector del río Pacuare y los estudios geo-
lógicos revelaron la presencia de impor-
tantes sectores calcáreos; como parte del 
territorio a usar era Reservas Indígenas 
y bosques patrimoniales, el proyecto se 
canceló. Por lo general, aparte de esa ins-
titución, ha sido muy poca la exploración 
con fines espeleológicos.

 En la Vertiente Atlántica del país, 
han sucedido situaciones similares y esta 
región es, sin duda, la menos explorada y 
estudiada del país; abarca desde Puerto 
Limón hasta la frontera con Panamá. En 
lo referente a calcáreo 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 sección Valle La 
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Estrella, extendida hasta la frontera pa-
nameña. Esta no aparece anotada en los 
mapas geológicos actuales.

La “Zona Sur” es un término gené-
rico que designa una larga zona de karst, 
extendida con rumbo noroeste, desde la 
frontera con Panamá hasta el río Grande 
de Térraba (y un poco más allá). 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., ignorándose ahí el es-
pesor efectivo. Se estima que el área por 
explorar sería de “hasta 300 km2”.  Solo 
se han explorado -parcialmente- 3 ó 4 sec-
tores cercanos al extremo sur, efectuado 
muestreos favorables a lo largo de gran 
parte de esa franja. Geológicamente se la 

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

Entre 1987 y 1991 
esta región 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 
el GEA inició sus explora-
ciones y estudios, extendi-
dos hasta la actualidad. Se 

han explorado y catastrado 205 cavida-
des, y se tienen datos sobre muchas más 
por localizar. 

Aunque el país no presenta carac-
terísticas kársticas ‘monumentales’ cuya 
antigüedad sea ‘sensible’ (no se rebasa el 
Cretácico Superior), Costa Rica ofrece un 
Karst de tipo tropical que apenas ha sido 
levemente explorado. La documentación 
y estudios geológicos realizados se han 
concentrado en las zonas más pobladas 
y más fáciles de acceso; ciertas regiones 
calcáreo/kársticas todavía permanecen 
muy desconocidas.

Aunque los grupos dedicados a la es-
peleología, en especial el GEA y la Asocia-
ción Espeleológica Costarricense (AEC), 
así como algunas agrupaciones extranje-
ras, han dedicado importantes esfuerzos 

Figura. 3. Una de las variadas formaciones que adornan la “Sala de 
las Sombrillas” de la Sima Carma, en el cantón de Corredores, Punta-
renas sur (Gustavo Quesada, GEA, 2019).
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Cuadro 1. Las 10 cavernas de más longitud de Costa Rica.

Nombre Zona LONGITUD
(metros)

Desnivel
(metros) Explorada por: No. de 

Registro

Sistema Bruja 
Rectángulo 
Tururún 
Corredores

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 

3 872
(290+2 

030.3+141+1 
411)

-108.23
GE.CMCR-1986

GGCD-1988
NSS-1989

CR115-
CR154-
CR159-
CR102

Caverna 
Gabinarraca

Venado de San 
Carlos, Alajuela 2 351.1 + 30.5

GE.CMCR-1968 
AEC-1986/87 

NSS-1991 GEA-
1986/2019

CR051

Sistema 
Menonitas / 
Zofocas

Venado de San 
Carlos, Alajuela 1 620   -70.0 GEA Jul. 1996 a 

2019
CR061
CR063

Caverna 
Rectángulo

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
1 411 -105

GGCD 1988
NSS Ene. 
1989/1990

CR154

Cavernas 
Bananal 
y Banano 
Quemado

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
1 104. 20

(1 028.7 + 72.5)
-72,20
-80.9 ?

NSS-1989
GEA-Jul. 2012 CR186

Caverna La 
Higuera

Venado de San 
Carlos, Alajuela 954.3 +/- 32.6

GE.CMCR1968/
GEA-

1996/2004/2019
CR052

Caverna EMUS
Puntarenas 

-Guaycará - Río 
Claro

853.30 -22.86 AEC-1986 / NSS-
1982 /SSS-1991 / CR110

Caverna 
Serpiente 
Dormida

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
523.03 -157.3 NSS Dic.1992 y 

GEA Mar. 2017 CR033

Sistema Santa 
Ana / Pozo 
Ciento Diez 
(110)

Parque Nacional 
Barra Honda 402 -125

(-118/-98)
GE.CMCR-1968 / 
NSS-1982 / SSS-

1991 
CR204
CR002

Sistema La 
Trampa / Pozo 
Baquiano

Parque Nacional 
Barra Honda

295.90 -98.6 
GE.CMCR-1968 / 
SSS -1991 / GEA 

Feb. 2013
CR010
CR341

GE.CMCR: Grupo Espelelógico Club de Montañeros de C. R -  AEC: Asociación Espeleológica  
Costarricense - NSS: National Speleological Society (EE.UU)  - GEA: Grupo Espeleológico 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 más profundas de Costa Rica.

Nombre Zona DESNIVEL
(metros)

Longitud
(metros) Explorada por No. de 

Registro

Caverna 
Serpiente 
Dormida

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
-157.27 523.03 NSS Dic.1992 y 

GEA Mar. 2017 CR033

Sima Guayabí
Puntarenas 

-Corredores - 
Canoas 

-142.0  230.0 NSS-1990 / SSS-
Feb.1991 / GEA-

2005
CR158

Sistema Bruja 
Rectángulo 
Tururún 
Corredores

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
-108.23

3 872
(290+2 

030.3+141+1 
411)

GE.CMCR-1986
GGCD-1988
NSS-1989

CR115-
CR154-
CR159-
CR102

Caverna 
Rectángulo

Puntarenas 
-Corredores - 

Canoas 
-105 1 411 GGCD 1988

NSS Ene. 1989 CR154

Sistema La 
Trampa / Pozo 
Baquiano

Parque 
Nacional 

Barra Honda
-98.6 363.30 GE.CMCR-1968

GEA Feb. 2013
CR010
CR351

Caverna 
Bananal

Puntarenas-
Corredores- 

Canoas 
-80.9 1 028.70 NSS-1989 / 1990 CR113

Sistema La 
Trampa / Pozo 
Baquiano

Parque 
Nacional 

Barra Honda
-98.6 295.90

GE.CMCR-1968 / 
NSS-1982 / GEA-

Feb. 2013
CR010
CR341

Sima 
Chorotega

Parque 
Nacional 

Barra Honda
-85/-96 167/178

GE.CMCR-1968
NSS-1982 / CGEB-

2014
CR003

Cavernas 
Bananal 
y Banano 
Quemado (BQ)

Puntarenas 
-Corredores- 

Canoas 
-72.20
-80.9?

1 104.20
(1 028.7 + 

72.5)
NSS-1990

GEA Julio 2012
CR113
CR186

Sima La Bruja
Puntarenas 
-Corredores- 

Canoas 
-75.0 215 

AEC-Feb.1988 / 
GGCD-1988 / NSS-

1990
CR115

GE.CMCR: Grupo Espelelógico Club de Montañeros de C. R -  AEC: Asociación Espeleológica  
Costarricense - NSS: National Speleological Society (EE.UU)  - GEA: Grupo Espeleológico Anthros - 
GGCD: Gruppo Grotte Carlo Debeljak (Italia) - SSS: Société Suisse de Spéléologie (Suiza) - CGEB: 
Commissione Grotte Eugenio Boegan (Italia).
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Espeleología de Costa Rica: Sus karst y cuevas    

en procura de mejorar el conocimiento de 
estos fenómenos, se puede decir que el 
asunto todavía está “en pañales”.

Se requieren intensas campañas 
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 investigación y de financiación.

El GEA deberá 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-
menología kárstica nacional; no tanto con 
fines científicos, turísticos, deportivos y 
similares, sino porque ecológicamente el 
karst -tanto de superficie como subterrá-
neo- está íntimamente ligado con la su-
pervivencia de la especie humana en las 
zonas donde dichos fenómenos ocurren. 
Son necesarios esquemas de monitoreo 

de conservación como el Re-
gistro Kárstico Nacional de 
Costa Rica y la gestión direc-
ta de conservación que com-
prende varios aspectos como: 
señalización de rutas, control 
del territorio y señalización 
de situaciones de amenazas a 
las cuevas y el karst. 

Reconocemos la impor-
tancia de los planes de gestión 
y auditorías de conservación 
para cuevas sea turísticas o de 
frecuentación espeleológica. 
Idealmente, todas las perso-

nas que visitan una cueva deben escuchar 
un mensaje de conservación. El enfoque 
principal debe ser en aquellos nuevos en 
la actividad, pero el mensaje también debe 
usarse como un recordatorio para aquellos 
que están más regularmente comprometi-
do con actividades de espeleología.
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Figura 4. Sala primera de la caverna Terciopelo, Parque 
Nacional Barra Honda (Crédito: Ferdinand Salazar, GEA).
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María Virginia Cajiao

Regulación de la Autoridad 
Administrativa y la Autoridad 

Científica de la Convención 
CITES para especies de interés 

pesquero y acuícola

El Decreto Ejecutivo Nº 42842-MINAE-MAG fue pu-
blicado el pasado 18 de febrero del 2021 con el obje-
tivo de dar cumplimiento a la Convención sobre el 

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 
y Flora Silvestre (CITES), con respecto a las especies de 
interés pesquero o acuícola que se encuentren en los Apén-
dices I, II y III.

El Decreto designa al Instituto Costarricense de Pesca 
y Acuicultura (INCOPESCA) como Autoridad Administrativa 
de Costa Rica ante la Convención CITES cuando se trate de 
especies de interés pesquero y acuícola. Además de represen-
tar al país ante la Convención en lo que respecta a especies 
pesqueras, INCOPESCA tiene dentro de sus funciones como 
Autoridad Administrativa, coordinar con otros departamentos 
gubernamentales la debida aplicación de la Convención según 
las resoluciones adoptadas por la Conferencia de las Partes 
tomados por los Estados miembro de la Convención.  

Le corresponde también autorizar la importación, ex-
portación y reexportación de especies de interés pesquero o 
acuícola. En el caso de las especies incluidas en los apéndices 

mailto:maria.cajiao.jimenez%40una.ac.cr?subject=
mailto:maria.cajiao.jimenez%40una.ac.cr?subject=
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I y II, deberá contar con la documentación re-
ferida en los apéndices respectivos. Igualmen-
te, le corresponde entre otras funciones, emitir 
el certificado de introducción procedente del 
mar y cualquier otro certificado, de confor-
midad con las resoluciones adoptadas por la 
Conferencia de las Partes, inscribir ante la Se-
cretaría de CITES los proyectos de cultivo de 
especies de interés pesquero o acuícola inclui-
das en el Apéndice I y coordinar con la Auto-
ridad Científica 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 Científico Técnico para espe-
cies de Interés Pesquero y Acuícola-CITES, 
coordinado por el INCOPESCA, como Autori-
dad Científica CITES para especies de interés 
pesquero y acuícola incluidas en los apéndices 
I, II y III de la Convención. 

El Consejo Científico Técnico se deberá 
conformar por un representante del INCO-
PESCA, quien lo coordinará, un representan-
te del Ministerio de Ambiente y Energía, del  
Ministerio de Comercio Exterior, del Consejo 
Nacional de Rectores, especializados en Cien-
cias del Mar, Biología 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 investigación, manejo 
y conservación de la vida silvestre marina.

A la Autoridad Científica le correspon-
de recomendar a la Autoridad Administrativa 
mediante Dictámen de Extracción No Perju-
dicial -el cual es vinculante-, que el comercio 
internacional de especímenes de flora y fauna 
silvestre, de especies de interés pesquero o 

acuícola, incluidas en los apéndices I, II y III 
de la Convención CITES, no perjudicará o no 
significa ningún peligro para las poblaciones 
o la supervivencia de las mismas. También, le 
corresponde analizar las propuestas y proyec-
tos de liberación o reintroducción de especies 
de fauna silvestre de interés pesquero o acuí-
cola que estén incluidas en los Apéndices I, II 
y III de la Convención CITES.

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

La Convención CITES fue aprobada el 
30 de octubre de 1974 por Costa Rica median-
te Ley Nº 5605. Esta Convención faculta a los 
Estados a designar una o más Autoridades 
Científicas con el objetivo de asegurar que la 
exportación de especies de fauna y flora ame-
nazada no perjudique su supervivencia y una 
o más Autoridades Administrativas que al mo-
mento de la exportación, haya verificado que 
el espécimen no fue obtenido en contravención 
de la legislación vigente. Puede ver el Decre-
to Ejecutivo en forma completa en: https://
www.imprentanacional.go.cr/pub/2021/02/18/
ALCA36_18_02_2021.pdf 

https://www.imprentanacional.go.cr/pub/2021/02/18/ALCA36_18_02_2021.pdf  
https://www.imprentanacional.go.cr/pub/2021/02/18/ALCA36_18_02_2021.pdf  
https://www.imprentanacional.go.cr/pub/2021/02/18/ALCA36_18_02_2021.pdf  
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Normas mínimas para la presentación de 
artículos a Ambientico

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

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

3.	 Tamaño, formato, elementos gráficos y 
separaciones internas
•	 El artículo no excede las 2 000 palabras.
•	 Escribir a espacio sencillo en letra Ca-

libre tamaño 11.
•	 Secciones: En Ambientico no se usan 

subtítulos para separar secciones 
(apartados). Para separar secciones, 
dejar un renglón entre ellas.

•	 Párrafos: Dentro de cada sección, los 
párrafos inician solamente con una 
sangría y no requiere agregar renglo-
nes entre párrafos.

•	 Incluir los Cuadros en formato Word y 
no como imágenes o capturas de pantalla.

•	 Figuras: Favor ilustrar el artículo 
con fotografías, figuras, ilustraciones, 
mapas, gráficos, 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 resolución (300 dpi o mayor a 
2Mb). Enviar en Excel los gráficos ela-
borados en ese programa para su más 

fácil edición. Incluir debajo de cada 
fotografía un título descriptivo. Si las 
figuras —incluyendo fotografías— no 
son propiedad del autor, deben indicar 
el nombre de la persona autora. 

4.	 Sobre las personas autoras
•	 Se requiere enviar aparte, una fotogra-

fía del rostro de la persona autora en 
alta resolución (300 dpi o mínimo 2Mb).

•	 Solamente incluir el puesto (p. ej. Consul-
tor independiente, Ministro de Ambien-
te, Profesor de economía), la organización 
para la que labora, y el correo electrónico.

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

5.	 Uso de cursivas y de comillas
Se usará cursivas —nunca negritas ni subra-
yado— para enfatizar conceptos. Vocablos 
en otras lenguas no aceptados por la Real 
Academia Española de la Lengua, y neolo-
gismos, han de escribirse también en cursi-
vas. Asimismo, irán en cursivas nombres de 
obras de teatro y cinematográficas, de libros, 
de folletos, de periódicos, de revistas y de 
documentos publicados por separado. Capí-
tulos de libros y artículos de publicaciones 
periódicas se pondrán entrecomillados.

6.	 Uso de números y unidades de medida
Cuando las cantidades sean escritas numé-
ricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres dígitos (p.ej., 1 320). 
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej., 
1.5 ¡atención en los cuadros!). Las unidades 
de medida, en caso de consignarse abrevia-
damente, habrán de escribirse en singular y 
en minúsculas, y separadas por un espacio 
del número (p.ej., 50 % o 18.3 mm)

mailto:ambientico%40una.ac.cr?subject=
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1.	 Uso de acrónimos
Los acrónimos lexicalizados que son nom-
bres comunes (como ovni, oenegé y mipyme, 
por ejemplo), se escriben con todas las letras 
minúsculas. Los acrónimos 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 mayúsculas.

2.	 Palabras clave
Si bien Ambientico no publica las palabras 
clave de cada artículo, se le solicitan al autor 
no más de cinco para usarlas en el buscador 
del sitio web.

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

4.	 Comunicaciones personales o 
entrevistas
La mención en el texto de comunicaciones 
personales o entrevistas se hará así: 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 continuación, se 
pone una coma y, posteriormente, la frase 
“comunicación personal”; luego se coloca el 
nombre del mes y el día, que se separa con 
una coma del año en que se efectuó la comu-
nicación; finalmente, se pone el paréntesis de 
cierre. Ejemplo: “… (L. Jiménez, comunica-
ción personal, septiembre 28, 1998) …”. Las 
comunicaciones personales no se consignan 
en la sección de Referencias.

5.	 Notas a pie de página
Podrá usarse notas a pie de página para 
aclarar o ampliar información o conceptos, 
pero solo en los casos en que, por su longitud, 
esos contenidos no puedan insertarse entre 
paréntesis en el texto.

6.	 Citas bibliográficas
A partir de la 7ma versión original del Ma-
nual de la American Psychological Associa-
tion (APA) (2019), seguimos los siguientes 
lineamientos respecto a citación de fuentes 
bibliográficas. Hay dos modalidades de pre-
sentación de las referencias bibliográficas 
intercaladas en el texto. En una, la persona 
autora citada es el sujeto de la oración; en 
la otra, la persona autora citada, no es parte 
de la oración, sino que lo que es parte de la 
oración es solo lo dicho o aportado por ella. 
Ejemplo del primer caso: “… Acuña (2008) 
asegura que el sistema de áreas 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 año de publicación de la obra. 
Ejemplo: “… (Pacheco, 1989) …”.

Obra con más de un autor
Cuando la obra tiene dos autores, se cita 
a ambos, separados por la conjunción “y”. 
Ejemplo: “… (Núñez y Calvo, 2004) …”.
Cuando la obra es de más de dos autores, se 
cita solamente el apellido del primer autor 
seguido de “et al.” en cursiva y con punto 
después de la contracción “al.”. Ejemplo: “… 
(Pérez et al., 2009) …”.

Obra con autor desconocido o anónimo
Si la obra carece de autor explícito, hay que 
consignar en vez de él, y entre comillas, las 
primeras palabras del título (entre parénte-
sis). Ejemplo: “… (“Onu inquieta”, 2011) …”; 
o, alternativamente, el nombre de la obra y, 
después de una coma, la fecha de publica-
ción. Ejemplo: “… La Nación (2011) …”.
Solo cuando se incluye una cita textual debe 
indicarse la/s página/s. Ejemplo: “… (Pérez, 
1999, p. 83) …”.
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7.	 Presentación de las obras 
referenciadas
Al final del artículo, debajo del subtítulo Re-
ferencias, habrá de consignarse todas las 
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro
Primero se anotará el apellido del autor, lue-
go, precedido de una coma, la inicial de su 
nombre; después, e inmediatamente luego de 
un punto, el año de publicación de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, 
el título de la obra; posteriormente, y des-
pués de un punto, el lugar de publicación de 
la obra (si la ciudad es internacionalmente 
conocida no hace falta señalar el país, pero, 
si no, solo se consigna el país), y, finalmen-
te, antecedido por dos puntos, el nombre de 
la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999). La 
ficción de las áreas silvestres. Barcelona: 
Anagrama.

Artículo 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 preposición “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 continuación 
entre paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea 
el caso; inmediatamente se señala el nom-
bre del libro en cursivas y, entre paréntesis, 
las páginas del artículo precedidas por la 
abreviatura “p.” o “pp.” seguido de un punto; 
posteriormente, el lugar de publicación de la 
obra, y, antecedido por dos puntos, la edito-
rial. Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas. 
En Ugalde, M. (Ed.) Cuentos fantásticos (pp. 
12-18). Barcelona: Planeta.

Artículo 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 título del artículo y un punto. Ensegui-
da, va el nombre de la revista, en cursivas; 

inmediatamente, se indica el número de la 
edición o del volumen separado por una coma 
de las páginas que constituyen el artículo, 
luego se coloca el punto final. Ejemplo: Fer-
nández, P. (2008). Las huellas de los dino-
saurios en áreas silvestres protegidas. Fau-
na prehistórica, 39, 26-29. 

Artículo contenido en un periódico
Si la referencia fuera a un diario o sema-
nario, habría de procederse igual que si se 
tratara de una revista, con la diferencia de 
que la fecha de publicación se consignará 
completa iniciando con el año, separado por 
una coma del nombre del mes y el día, todo 
entre paréntesis. Antes de indicar el núme-
ro de página, se coloca la abreviatura “p.” o 
“pp.”. Ejemplo: Núñez, A. (2017, marzo 16). 
Descubren vida inteligente en Marte. La Na-
ción, p. 3A.

Material en línea (Note que ya no se utiliza 
el “Disponible en:” o “Recuperado de:” antes 
del link)
En caso de que el artículo provenga de un 
periódico o una revista en línea, se conserva 
el formato correspondiente y luego se coloca 
la dirección electrónica, sin punto al final. 
Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009, no-
viembre 16). La mayor amenaza ambiental: 
dragado del río San Juan afecta el río Colo-
rado y los humedales de la zona. La Nación. 
http://wvw.nacion.com/ln_ee/2009/noviem-
bre/16/opinion2160684.html

Para artículos con DOI, al final de la referen-
cia no se debe incluir la palabra DOI como 
se acostumbraba, sino incluir únicamente 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/j.
ecoser.2014.02.003 

Autores múltiples
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; 
además, entre un autor y otro se pondrá la 
conjunción “y”. Ejemplo: Otárola, A. y Sáenz, 
M. (1985). La enfermedad principal de las 
vacas. San José: EUNED.
Tratándose de tres o más 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 último autor 
se coloca la conjunción “y”. Ejemplo: Rojas, 
A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernández, J. 
(1993). Las migraciones internacionales. Ma-
drid: Síntesis. 

Sin autor ni editor ni fecha
Si el documento carece de autor y editor, se 
colocará el título del documento al inicio de 
la cita. Al no existir una fecha, se especifica-
rá entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuen-
te se indica anteponiendo “en”. 
En caso de que la obra en línea haga referen-
cia a una edición impresa, hay que incluir el 
número de la edición entre paréntesis des-
pués del título. Ejemplo: Heurístico. (s.f.). En 
diccionario en línea 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, colocándolos justo después 
del título, y poniendo en mayúscula 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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