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ecccee

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

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

El MOCUPP establece una estrategia de articulacion

institucional, formada por tres importantes instituciones;

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

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

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

Investigacion

cana de azucar, café, ba-
nano, entre otros bajo el
marco del proyecto actual

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

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

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

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

dos, Sr. Rafael Monge Vargas.

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

arboérea.

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

o6

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

Los datos generados por estas
instituciones han sido parte de los
Insumos mA4s importantes que se
han utilizado para corroborar la in-
formacién que genera el MOCUPP,
en el desarrollo de una linea base del
paisaje productivo de pastos. Cabe
destacar que para la generacién de
la capa del paisaje productivo de
pastos que se desarrolla actualmen-
te (Pastos 2018), se utilizan como
base las imagenes del sensor Senti-
nel-2, para lo cual se llevé a cabo un
estudio piloto para plantear la meto-
dologia de trabajo que sea replicable
y de bajo costo.

El estudio piloto se planted en
los cantones de Buenos Aires, Pérez
Zeledon y Coto Brus que conforman parte
del Area de Conservacién La Amistad Pa-
cifico (ACLAP), la cual es una de las areas
de enfoque del Proyecto Paisajes Produc-
tivos (Programa Naciones Unidas para el
Desarrollo, s.f.)). Para este estudio piloto
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Figura 4. Diagrama base para la elaboracién de la capa de pastos.

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

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

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

Posterior al desarrollo del taller partici-
pativo, el Laboratorio PRIAS trabajé en
el planteamiento de un disefio piloto para
la metodologia de trabajo que permitiera
tener claro las etapas necesarias para la
obtencién del producto cartografico final.
En la Figura 4 se muestra un diagra-
ma con estas etapas segin su orden de
implementacion.
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A partir de una detallada revi-
sion de literatura fue posible analizar
diferentes metodologias utilizadas en
el monitoreo de coberturas y usos de la
tierra, tanto a nivel nacional como inter-
nacional. Ademas de identificar métodos
para la recoleccién de puntos de control
y validacién de los productos generados,
también se recolect6 informacién del area
piloto en los cantones de Pérez Zeledon,
Buenos Aires y Coto Brus, con el objetivo
de considerar la informacién ya existen-
te acerca del paisaje productivo de pastos
en la zona y abordar el inicio del proyecto
adecuadamente.

En la planificacién de puntos de con-
trol y validacién se analiz6 la informacién
de la zona para proceder con la delimita-
cién de las areas a visitar en las campanas
de recolecciéon de informaciéon de campo,
las rutas a seguir, la cantidad minima de
puntos a colectar y la frecuencia de medi-
ci6n. Posteriormente, en la fase de campo,
se colectd un total de 3 774 puntos (Figura

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

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

A partir del producto final, se realiz6
una segmentacion de imagenes satelita-
les utilizando un programa especializado
en la clasificacion de imagenes a par-
tir de objetos. Esta metodologia permite
crear poligonos en relacién con las simi-
litudes entre sus atributos espectrales y

Figura 5. Levantamiento de informacién de campo para los procesos de clasificacién y validacién de las
imagenes. Izquierda-Levantamiento de datos de uso y cobertura del suelo. Derecha-Vuelos fotogramétricos

de comprobacién de campo.
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Figura 6. Imagenes satelitales obtenidas por el sensor Sentinel-2, a una escala de 1:10 000 para el afio
2018. A: imagen en color verdadero. B: imagen en color verdadero con la segmentacién. C: imagen en infra-
rrojo. D: imagen en infrarrojo con la segmentacion. E: imagen clasificada y codificada.

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

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

Figura 7. Proceso de validacién utilizando imége-
nes Sentinel-2, im4genes de alta resolucién y pun-
tos de campo.
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Figura 8. Distribucién de pastos hasta con un 30 % de cobertura
arborea segun el cantén para el 2018. Fuente: Laboratorio PRIAS.

informacién del MOCUPP relacionada
con los paisajes de pifia y palma. Actual-
mente, se trabaja en el desarrollo de la
capa vectorial de pastos para todo el pais
utilizando como base la informacién de
imagenes Sentinel-2 del afo 2018. Esta
plataforma sera utilizada para la publica-
ci6én de los futuros productos del proyecto
MOCUPP y cuenta con la ventaja de es-
tar disponible al publico en general por
medio del sitio https://www.snitcr.go.cr/
El estudio piloto dio como resultado
un total de 111 503.96 hectareas de pas-
tos hasta con un 30 % de cobertura arbo-
rea, distribuidos en los tres cantones del
area de muestreo. Estos datos represen-
tan alrededor del 20.07 % del area total
de ACLAP y un total de 2.18 % del terri-
torio nacional. En la Figura 8 se ilustra
la distribuciéon espacial de la cobertura de
pastos para el area del estudio piloto.

Dentro del estudio pi-
loto, el cantén de Buenos Ai-
res posee la mayor cobertura
de pastos con una extension
de 55 235.35 ha, lo que re-
presenta un 23.18 % del area
total del cantén; seguido del
cantén de Pérez Zeledén que
abarca un 19.12 % de las
hectareas de pastos, es de-
cir, 36 346.99 ha. Por ultimo,
esta el cantén de Coto Brus
con 19 916.71 ha con una re-
presentatividad porcentual
del 21.10 %. Ademas, se rea-
liz6 un analisis de la canti-
dad de pastos por distrito en
los que se destaca Potrero Grande con 13
609.12 ha, seguido el distrito de Pittier
con 6 231.83 ha y finalmente Pejibaye con
6 173.28 ha.

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

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