El levantamiento de la linea fronteriza entre
Costa Rica y Nicaragua, en 1898, en el sector del rio

San Juan y su concordancia con la cartografia oficial
de Costa Rica de 2010

JORGE FALLAS

n 1897, el comisionado de Costa Rica le soli-
Ecité al arbitro E. P. Alexander que se procedie-
ra a medir y trazar la linea fronteriza desde tres
millas abajo del Castillo Viejo hasta la desembocadu-
ra del rio San Juan de Nicaragua. En la pagina 31 del
Acta X se lee: “... en ejecucion del Laudo emitido por
el sefior ingeniero arbitro, con fecha 20 de diciembre
de 1897, se procedi6 a la medicion de la linea fronte-
riza, segin esta descrito en el Laudo del 30 de sep-
tiembre de 1897 (Onu, 2007a). Se comenzo6 en el
mojon inicial, se continud alrededor del Harbor
Head, se siguid por el primer cafio que se encontrd
hasta el rio propio y se llegd por este lado hasta la
estaca numero 40, inmediato al nacimiento del rio
Taura” (Acta X de 1898).
El levantamiento realizado se resume en un cua-

dro que contiene el nombre de la estacion, puntos
observados, angulos horizontales, acimuts, distancia
(m), coordenadas parciales (X, y) y coordenadas tota-
les (%, y) (figura 1). En la pagina 31 del Acta X, al
describir los datos del levantamiento se lee: "Levan-
tamiento de la margen derecha de la laguna de Har-
bor Head (laguna Los Portillos) y la del rio San Juan
que constituye la linea divisoria entre Costa Rica y
Nicaragua". Obsérvese que para las comisiones de
Costa Rica y Nicaragua y el arbitro Alexander el de-
rrotero levantado por las comisiones efectivamente
describe de manera numérica el limite entre ambos
paises, tal y como Alexander lo describié en su Pri-
mer Laudo en 1897 (Onu, 2007a). Cualquier altera-
cion a dicho derrotero, sin un sustento valido, consti-
tuye una violacién al tratado limitrofe pactado entre
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Figura 1. Copia de un segmento de las transcripciones que acompafian el Acta X (1898)
Los valores de las coordenadas permiten plasmar, en un plano bidimensional, la ubicaciéon de cada punto del levantamiento geodésico en el sistema
de coordenadas local creado por la comision binacional y aprobada por Alexander en su calidad de arbitro.

El autor, especialista en manejo de recursos naturales, es profesor
jubilado de la Universidad Nacional.
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Costa Rica y Nicaragua en el Tratado Canas-Jerez de
1858 y ratificado en el Laudo Cleveland de 1888
(Onu, s.f)), la Convencion Matus-Pacheco del 27 de
marzo de 1896 (referente al modo de proceder en el
trazo y amojonamiento de la linea fronteriza entre
ambas republicas) y el Laudo N° 1 de E. P. Alexander
de 1897 (Lobo, 2010).

De la pagina 27 a la 31 del Acta X, del 2 marzo de
1898, se lee: "... se procedid, primero, a efectuar la
fijacion del monumento que determina el punto de
partida de la linea divisoria en la costa del mar Cari-
be, relacionandola con el centro de la plaza Victoria
de San Juan del Norte” (Acta X, p. 27). Las observa-
ciones astronoOmicas requeridas para determinar los
acimuts se realizaron el 28, 30 y 31 de enero de 1898.
"Dista este monumento (mojon inicial) del centro de
la plaza Victoria de San Juan del Norte 4 715,55 m
con acimut geodésico de 244° 50" 23" sexagesimales".
"Las coordenadas del monumento o mojén inicial
tomando por origen el centro de la plaza Victoria de
San Juan del Norte, son, pues: x=4 268,28 m este;
y=2 004,54 m norte; meridiana astrondémica” (Acta
X, p. 31). Con el fin de contar con otro punto de refe-
rencia en el lado opuesto de la laguna Harbor Head,
el acta indica que "Se convino también en mandar a
construir puntos de referencia relacionados con el
primer monumento, uno en la margen opuesta de la
laguna de Harbor Head, a 1 139 m del primero ...
cuyo acimut resulta ser de 66° 41" 05"" vy, otro, el ex-
presado centro de la plaza Victoria de San Juan del

Norte" (Acta X, p. 31).

La figura 2 muestra el trazado del levantamiento
aprobado por el arbitro Alexander, segin aparece en
las paginas 29 y 33 del Acta X, del 2 de marzo de
1898. El texto del acta, asi como el derrotero y el pla-
no derivado del mismo muestran con toda claridad la
ubicacion del perimetro de la laguna Harbor Head y
la ubicacién de la ribera derecha del rio San Juan en
1898. A partir de dicho levantamiento, uno puede
preguntarse ;donde se encuentran dichos elementos
en la realidad de 20107 ;Han cambiado los accidentes
geograficos avalados por Alexander en marzo de
18987 ;Se observa en el levantamiento de 1898 el
channel (cafio) mencionado por Alexander en su Pri-
mer Laudo? ;jExiste coincidencia entre el derrotero y
los planos del Acta X? ;Es posible transformar dichos
derroteros al sistema de referencia CR05, proyeccion
Transversal de Mercator para Costa Rica (CRTMO05),
elipsoide WGS84 de 20107

Para responder a las preguntas anteriores, es nece-
sario transformar el sistema cartesiano utilizado por
la Comisién Bilateral de Limites para levantar la
margen derecha de la laguna Harbor Head y del rio
San Juan (linea divisoria entre Costa Rica y Nicara-
gua) a la proyeccion Transversal de Mercator de Cos-
ta Rica (CRTMO05) (Dérries, 2004; Gobierno de Costa
Rica, 2007). La Comisién Bilateral, establecida por
Alexander, utiliz6 el centro de la plaza Victoria en
San Juan del Norte de Nicaragua como punto de
referencia para medir la distancia y el acimut entre di-
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Figura 2. Plano del levantamiento realizado y aprobado por el arbitro Alexander en 1898
A. Error total (m). B. Relacion entre las coordenadas tabulares (x, y) correspondientes al plano de la pagina 33 del Acta X (1898) y sus respectivas

estimaciones utilizando el plano georreferenciado al sistema CRTMO05.
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cho punto y el mojon inicial que establece el inicio de
la frontera entre Costa Rica y Nicaragua en el mar
Caribe. Con el fin de ubicar el centro de la plaza Vic-
toria utilicé el trazado “urbano” del mapa preparado
por la US Navy y dirigido a la Comisién para el Ca-
nal Nicaragiiense en 1899 (Academia de Geografia e
Historia de Nicaragua, s.f.). Dicho mapa fue previa-
mente georreferenciado al sistema CRTMO5 utilizan-
do la hoja cartografica Punta Castilla, escala 1:50 000
del Instituto Geografico Nacional de Costa Rica
(IGN-CR, 1970), el programa ArcGIS (www.es
ri.com) y una transformacion lineal (afin) (Fallas,
2011).

Una vez definida la ubicacion de la plaza Victoria,
procedi a georreferenciar el plano de la pagina 29 del
Acta X utilizando ArcGIS. Este plano muestra la

ubicacion de la estacion astrondmica (A ), el centro
de la plaza Victoria (III), la ubicacién del mojon ini-
cial (M) punto inicial de la frontera entre Costa Rica y
Nicaragua en el Caribe, asi como las estaciones utili-
zadas en el proceso de triangulacién. Otro aspecto
importante del plano es que indica la distancia y el
acimut entre la plaza Victoria y el mojoén inicial (4
715,55 m, 244,8397%); entre el mojon inicial y otro
mojoén auxiliar (A1) ubicado en la margen opuesta de
la laguna Harbor Head (1 139 m, 246,6847°); asi co-
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mo la distancia entre el centro de la plaza Victoria y
una perpendicular del mojon inicial (4 262,28 m).

Una vez georreferenciado el plano de la pagina 29,
procedi a georreferenciar el de la pagina 33 utilizando
los puntos comunes que posee con el plano de la
pagina 29: mojon inicial (M), estaciones B, C, E, P, y
D, asi como otros puntos que pueden identificarse en
el plano y en la foto aérea de 1961. En este caso, tam-
bién utilicé ArcGIS y una transformacion lineal (afin)
para evitar deformar el plano georreferenciado. El
error medio cuadratico de ajuste fue de 28 m; lo cual
equivale a un desplazamiento de 0,56 mm en un ma-
pa con escala 1:50 000.

Para verificar la exactitud de la transformacion del
sistema de coordenadas del plano de la pagina 33 a
CRTMO5 comparé las distancias y los acimuts regis-
trados en el Acta X, del 2 de marzo de 1898, con los
valores estimados en el plano georreferenciado (figura
3). Calculé, para 23 puntos, las coordenadas trans-
formadas, los residuos en direccidén este y norte, y el
error total: distancia entre el punto transformado y el
destino; finalmente, lo comparé con los respectivos
valores medidos en el terreno en 1898. La evaluacion
independiente de los 23 puntos indica que el plano de
la pagina 33 del Acta X fue georreferenciado con un
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Figura 3. Error de la transformacion de coordenadas del plano de la pagina 33 del Acta X (1898) a CRTMO05
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Figura 4. Relacion entre la distancia reportada, para 18 segmentos, en el plano de l1a pagina 33 del Acta X (1898) y su respectiva
estimacion utilizando el plano georreferenciado en el sistema CRTMO05
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Figura 5. Plano de la pagina 33 del Acta X (1898) y su relacion espacial con el mapa de 1899, fotos aéreas de 1961 y 1997, y la
imagen satelital de 2010
Los puntos indican el levantamiento aprobado por el arbitro Alexander en marzo de 1898. Sistema de referencia CRTMO5.
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Figura 6. Plano de la pagina 33 del Acta X (1898) y su relacion espacial con los mapas oficiales de Costa Rica y Nicaragua
publicados hasta 2010

Los puntos indican el levantamiento aprobado por el arbitro Alexander en 1898. Obsérvese que el nuevo limite adoptado de manera unilateral por
Nicaragua en 2011 no puede sustentarse en el derrotero del Acta X (1898). Sistema de referencia CRTMO5.

error medio cuadratico de 85 m; lo cual equivale a un
desplazamiento medio de 1,7 mm en un mapa con
escalal:50 000. Los residuos en direccion este (X)
oscilaron entre 2 y 160 m; en tanto, para la direccién
norte (Y) los valores se encuentran en el ambito 1 y -
31 m (figura 3). En primera instancia, se podria pen-
sar que los errores en sentido este-oeste (X) son muy
grandes; sin embargo, los valores superiores a 60 m se
encuentran en la seccion inferior del plano y no afec-
tan la calidad del ajuste en la seccién superior, donde
se ubica el area en disputa. El incremento del error en
el sentido este-oeste, en la parte inferior del plano, se
debe a la dificultad de encontrar puntos de control en
dicha seccion del plano y a los cambios que ha sufrido
el cauce del rio San Juan en dicha seccién. Adicio-
nalmente calculé, para 18 segmentos, la distancia en
el plano georreferenciado y la comparé con la distan-
cia medida en el terreno en 1898. La figura 4 muestra
la relacidn entre el valor reportado en el Acta X para
los 18 segmentos y el valor estimado para cada seg-
mento una vez proyectado al sistema CRTMO05. El
error medio fue de 13 m (3%), con un maximo de 62
m (5,4%).

Los resultados de la evaluacién permiten afirmar
que la transformacion del sistema de referencia
utilizado en 1898 al sistema CRTMO05 empleado en la
cartografia de Costa Rica en 2010 es confiable y, por
tanto, el plano de la linea limitrofe trazada en 1898
puede sobreponerse a mapas, fotos e imagenes sateli-
tales recientes en el sistema de referencia CRTMOS.
Dichos resultados concuerdan con la afirmacion de
Dorries (2004) de que las mediciones realizadas por la
Comision Alexander se mantienen dentro de ciertos
limites de exactitud en esta seccion del rio San Juan.

La figura 5 permite apreciar la gran similitud ge-
ométrica y posicional que existe entre el trazado del
levantamiento aprobado por el sefior arbitro Alexan-
der en marzo de 1898 y el mapa de 1899, las fotos
aéreas de 1961 y 1997, asi como de la imagen satelital
de 2010. La evidencia es clara en cuanto a que los
cambios observados en la margen derecha del rio San
Juan y en la laguna Harbor Head no justifican la po-
sicion de Nicaragua de desconocer los limites plas-
mados en la cartografia oficial aceptada por Costa
Rica y Nicaragua hasta 2010 (figura 6).
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En febrero de 2011, el Instituto Nicaragiiense de
Estudios Territoriales (Ineter, 2011) publicé un nuevo
mapa que incorpora el sector noreste de isla Portillos
como parte de su territorio (figura 6). Segun el Ineter,
el mapa fue actualizado con imagenes satelitales de
2010 y sus limites se sustentan en el Tratado Cafias-
Jerez de 1858, el Laudo Cleveland de 1888, la Con-
vencion Matus-Pacheco de 1896 y el Laudo N° 1 de
E. P. Alexander de 1897, con comprobacion de cam-
po —aunque posteriormente indican que el mapa no se
cotejo integramente en el campo—, y en la sentencia
de la Corte Internacional de Justicia de 2009. El Ine-
ter no explica como ni cuando realizo la verificacion
de campo; tampoco hace referencia a los planos y
derroteros levantados en 1898 que sustentan los limi-
tes de Costa Rica y Nicaragua citados previamente
(paginas 27 y 33 del Acta X, del 2 de marzo de 1898)
y que son producto del Laudo N° 2 de E. P. Alexan-
der de 1897.

Los puntos indican el levantamiento aprobado por
el arbitro Alexander en 1898. Obsérvese que el

nuevo limite adoptado de manera unilateral por Nica-
ragua en 2011 no puede sustentarse en el derrotero del
Acta X (1898). Sistema de referencia CRTMOS.

En sintesis, la evidencia indica que no existe un
conflicto limitrofe, ya que Nicaragua nunca ha cues-
tionado el contenido del Acta X de Alexander, del 2
de marzo de 1898. Por tanto, durante 110 afios han
aceptado como valida la demarcacién realizada en
aquella fecha. Ademas, ambos paises publicaron ma-
pas oficiales con una frontera idéntica desde 1970 vy,
de hecho, la primera edicién de la hoja topografica
Punta Castilla de Costa Rica se bas6 en un mapa
compilado por la Direccién General de Cartografia de
Nicaragua, a partir de fotos aéreas tomadas en 1961
(Lobo, 2010). Nicaragua ha desconocido los mapas
oficiales argumentando que los mismos carecen de
comprobacién de campo y que ademas “deben existir
cambios en el curso del rio San Juan”, aspecto que
todavia no ha demostrado con estudios técnicos. Sin
embargo, dada la evidencia presentada en el presente
estudio, no parece que dichos argumentos tengan un
asidero legal ni técnico.

i

e

Figura 7. Levantamiento limitrofe aprobado por el arbitro Alexander en 1898 (puntos) y la ubicacion del primer channel

mencionado en el Primer Laudo de Alexander de 1897
A1 2010, el mojon inicial, asi como los puntos 1y 2 del levantamiento realizado en 1898 se encontraban en el mar Caribe. El mapa de 1899 muestra

el area de costa erosionada por el mar Caribe en punta Castilla.
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1 levantamiento topografico y los derroteros que

le acompafian permiten visualizar y comprobar
en imégenes de alta resolucién de 2010 la ubicacion
del primer channel (caiio) del Laudo N° 1 de Alexan-
der de 1897. Esta “expresion visual” de la descripcion
literal de los limites facilita la interpretacion del texto
del tratado limitrofe de 1858, el Laudo Cleveland de
1888 y el Primer Laudo Alexander de 1897, asi como
el limite aprobado por el arbitro Alexander en la
pagina 31 del Acta X de 1898, como se aprecia a con-
tinuacién: “...en ejecucion del Laudo emitido por el
seflor ingeniero arbitro, con fecha 20 de diciembre de
1897, se procedi6 a la medicion de la linea fronteriza,
segun esta descrito en el Laudo del 30 de septiembre
de 1897, se comenzd en el mojon inicial, se continud
alrededor del Harbor Head, se subidé por el primer
cafio que se encontrd hasta el rio propio y se llegd por
este lado hasta la estaca ntimero 40, inmediato al
nacimiento del rio Taura” (Acta X, p. 31) (resaltado
propio).

Otro aspecto que aclara el estudio es la localiza-
cion del primer channel al cual hace referencia
Alexander en su Primer Laudo de 1897. La figura 7
muestra lo que hoy conocemos como laguna de Los
Portillos-isla Portillos en 1899 y en 1961. En el primer
mapa (1899) es evidente donde se encontraba el chan-
nel que menciona Alexander en 1897, en tanto que en
el segundo (1961) solo se observa el remanente del
mismo.

La transformacion del derrotero que describe la
ubicacion de la linea fronteriza levantada en 1898
(Acta X, pp. 29-37) al sistema CRTMO5, utilizada por
la cartografia oficial de Costa Rica en 2010, permite
afirmar que la linea fronteriza no ha cambiado signi-
ficativamente en los ultimos 110 afios. Esta evidencia
se contrapone al argumento de Nicaragua, el cual
puede resumirse en la posicion de Carlos Argiiello
(2011): “Ahora que empezamos los trabajos de dra-
gado, anunciados desde hace cinco afos, y cuyo im-
pacto ambiental fue documentado, nos dimos cuenta
que los mapas nuestros, sin revisarse desde hace 110
afios —todos los mapas nuestros dicen que no han sido
verificados por tierra—y a la luz del Laudo Alexander,
entonces la frontera no puede estar siguiendo lo que
Costa Rica pretende, porque contradice el laudo cita-
do”. La evidencia presentada en el presente estudio
apoya la posicién de Costa Rica y descalifica las afir-
maciones de Argiiello. En sintesis, no existe un dife-
rendo limitrofe sino mas bien una decision unilateral
de Nicaragua de modificar la linea fronteriza.
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