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El proceso de ordenación territorial que contemple 
el ambiente como uno de sus ejes centrales parte 
de las condiciones geobiofísicas en un territorio 

determinado, considerando estas en su conjunto como un 
potencial o una limitante ante determinados usos posibles o 
deseables del suelo. 

El logro de objetivos socioeconómicos en un territorio 
para satisfacer las aspiraciones de crecimiento económico, 
poblacional, de infraestructura y de uso de sus recursos 
naturales, implica una intervención en los procesos bioló-
gicos, geomorfológicos, hidrológicos y edáficos. Cualquier 
actividad humana sobre el territorio conlleva una afecta-
ción sobre los procesos que, naturalmente, ocurren en dicho 
espacio geográfico. 

Al considerar el ambiente en los procesos de ordena-
miento territorial, se busca la asignación de usos del suelo 
y la localización de actividades económicas considerando la 
base de sustentación ecológica, por un lado y, por el otro, la 
corrección, prevención y mitigación de los efectos negativos 
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de las actividades socioeconómicas sobre 
el ambiente, tanto privadas como estata-
les (Vergara, 2000).

Surge, entonces, la pregunta de 
cómo lograr evaluar lo que Gómez (2008) 
denomina la capacidad de acogida del 
territorio frente a determinados usos. Se-
gún este autor, esta capacidad está de-
terminada por la aptitud y la fragilidad 
de los diferentes espacios que componen 
el territorio. Para tal fin, en Costa Rica 
se aprobó el “Manual de Instrumen-
tos Técnicos para el Proceso de Evalua-
ción de Impacto Ambiental” (Decreto N.o 
32967-MINAE, 2006) que establece una 
metodología oficial basada en la genera-
ción de índices de fragilidad ambiental 
(IFA) para los planes reguladores (Astor-
ga, 2006). Estos índices pretenden cuan-
tificar la aptitud natural de los espacios 
geográficos, frente a los usos actuales del 
suelo y los usos propuestos. 

Se debe recordar que un índice no 
ofrece una métrica cuantitativa propia-
mente, sino más bien una referencia para 
interpretar el resultado de la implemen-
tación del indicador en un determinado 
caso (Herrera, 2009).  Por su parte, el IFA 
está compuesto por información que se 
representa por medio de cartografía te-
mática sobre cuatro ejes de información 
(Decreto N. 32967-MINAE, 2006): 1) An-
tropoaptitud: condición debida a los di-
ferentes tipos de uso del suelo que de él 
se dan. 2) Bioaptitud: condición natural 
que tiene un espacio geográfico desde el 
punto de vista biológico. 3) Edafoaptitud: 
condición de aptitud respecto a la capa de 

suelo. 4) Geoaptitud: condición de esta-
bilidad de los espacios geográficos, tanto 
desde sus condiciones de subsuelo, como 
de la geodinámica.

Como se puede apreciar en la Figu-
ra 1, los denominados ejes de información 
son en realidad subíndices que evalúan la 
aptitud. De esta forma, el IFA emplea los 
conceptos de aptitud y fragilidad, como 
se mencionó anteriormente, pero de for-
ma equivocada. De acuerdo con Gómez 
(2008), la aptitud (o potencial) es la medi-
da en que un sitio cumple con los requeri-
mientos locacionales para una actividad, 
por ejemplo, suelos apropiados para la 
construcción de viviendas; mientras que 
la fragilidad se refiere a la vulnerabilidad 
de medio al impacto de las actividades 
humanas. No obstante, en el IFA la apti-
tud emerge de la fragilidad, esto lo hace 
al asumir que una baja aptitud implica 
una alta fragilidad; en otras palabras, 
asume que la aptitud es el inverso de la 
fragilidad. Este craso error implica que el 
IFA, tal y como fue concebido, no evalúa 
realmente la fragilidad del medio frente 
a los usos propuestos, como su nombre 
lo indica, sino el potencial para alojar un 
uso urbano (Barrantes, 2016).

Peor aún, el algoritmo brindado en 
el Decreto N.o 32967-MINAE toma las 
variables que componen cada indicador, 
las clasifica acorde con procedimientos y 
cuadros, aportados en el mismo decreto, 
en rangos de 1 a 5 para posteriormen-
te reclasificarlas de 1 a 5 de nuevo (esto 
usualmente se logra promediando el va-
lor de cada variables estandarizada de 
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1 a 5), luego repite el procedimiento con 
cada factor, lo hace nuevamente con cada 
“índice de aptitud” y, por último. lo repi-
te para obtener el índice integrado, que 
es invertido para su interpretación como 
un índice de fragilidad. Barrantes (2012) 
advertía sobre la pérdida de información 
que este procedimiento tiene, así como de 
la falta de significado del dato obtenido, 
ya que una serie de promedios anidados 
de cartografía temática no representan la 
fragilidad del ambiente. 

Lo anterior resalta la necesidad 
de constituir un modelo conceptual, en 
este caso cartográfico, que oriente sobre 

la selección de las variables, sus rela-
ciones y el algoritmo correcto (Huggett, 
1993) que permita definir unidades es-
paciales ambientales. 

Cuando se trata del ambiente, se debe 
evitar un enfoque epistemológico raciona-
lista como el que presenta el IFA actual, 
donde la naturaleza es interpretada como 
la suma de sus partes (Barrantes, 2013). 
A la luz de este enfoque, resultó un modelo 
mecanicista en el cual el sistema ambien-
tal es formulado con una lógica deduc-
tiva y matemática, donde se asume que 
la adquisición de suficiente información 

Figura 1. Estructura del IFA por ejes de información. Fuente: Barrantes (2012).
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combinada por el poder computacional 
resulta en la habilidad de predecir el com-
portamiento espacial y temporal del am-
biente (Allison & Hobbs, 2006).

El resultado de la aplicación del 
IFA, como está concebido, resulta en una 
delimitación de unidades espaciales arbi-
trarias (Figura 2).  Incluso utilizando un 
procedimiento truculento para ajustarlo   
–establecido en el propio decreto, deno-
minado subzona de IFA–, el cual permite 
sobreponer una variable que otorga una 
alta fragilidad o limitante a un espacio 
concreto. Procedimiento que se aplica a 

discreción del usuario (p. ej., consultor, 
funcionario o investigador), lo que intro-
duce mayor subjetividad y la posibilidad 
de manipulación por grupos de presión. 

Debido a lo anterior, surge la necesidad 
de encontrar marcos metodológicos que 
partan de enfoques sistémicos que permi-
tan delimitar auténticas unidades espa-
ciales ambientales, a partir de las cuales 
hacer un análisis de aptitud o fragilidad 
frente al uso del suelo actual y propuesto, 
como lo plantea Gómez (2008).

Figura 2. Ejemplo de aplicación del IFA integrado en el cantón de Upala. Fuente: Barrantes y Sandoval (2011).
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En este sentido, Sánchez (2009) pro-
pone la zonificación ecológica como expre-
sión eco-geográfica de las cuales emergen 
zonas o unidades espaciales ambientales 
en diferentes escalas. Este autor presenta 
la definición de zonas morfo-fito-edáficas, 
para lo cual considera, en primera ins-
tancia, la geomorfología, por medio de la 
delimitación de las geoformas del terreno. 
En segundo lugar, los tipos de suelo pre-
sentes y, finalmente, la vegetación; por 
medio de un procedimiento que confiere 
categoría de entidad ecológica a las uni-
dades espaciales resultantes.

Por su parte, Ross (1994, citado por 
Furrier, 2018) propone un modelo empí-
rico para la evaluación de fragilidad de 
ambientes naturales y antrópicos, divi-
dido en dos partes: las unidades ecodi-
námicas de inestabilidad potencial y las 
unidades ecodinámicas de inestabilidad 
emergente. Las primeras se encuentran 
en equilibrio sin intervención humana 
importante, pero podrían inestabilizar-
se por eventos naturales; mientras que 
las segundas pueden verse afectadas por 
intervenciones antrópicas y ser modifi-
cadas intensamente. En su desarrollo se 
contemplan cuatro componentes: las for-
mas del relieve, el tipo de suelo, el uso y 
ocupación de la tierra y, finalmente, el 
clima. A cada componente se le asigna un 
valor que varía de 1 a 5. Estos valores co-
rresponden a los grados de fragilidad en 
comparación con los eventos naturales y 
las intervenciones humanas. Una vez cla-
sificados los componentes son sobrepues-
tos para obtener el mapa de fragilidad de 

los ambientes naturales y antrópicos. Su 
combinación en un SIG generará áreas 
con una clave numérica de cuatro dígitos, 
que resume las características de cada 
unidad ecodinámica.

No menos importante es la meto-
dología propuesta como alternativa al 
IFA, que se encuentra en consulta para 
su pronta aprobación, denominada: “Re-
glamento de incorporación de la varia-
ble ambiental en los planes reguladores 
y otros instrumentos de ordenamiento 
territorial” (RIVAIOT) que, acorde con 
sus objetivos, pretende establecer un 
procedimiento más simple y rápido que 
su predecesor, a la vez que limite la can-
tidad de variables a utilizar, aspiracio-
nes por demás válidas al considerar la 
redundancia en las variables del actual 
IFA y lo engorroso de su procedimien-
to; adicionalmente incorpora —tímida-
mente— el cambio climático. 

Al comparar los componentes de am-
bas metodologías (Figura 3), se puede 
anotar como aspectos positivos la incor-
poración de dos amenazas naturales, 
la seguía y la amenaza por el aumento 
del nivel medio del mar y, como aspec-
tos negativos, la eliminación de la geo-
morfología (denominada geodinámica 
en el IFA), ya que esta es una base im-
portante para la definición de unidades 
con una lógica sistémica (Furrier, 2018; 
Sánchez, 2009).

Se podría entrar a discutir si to-
das las variables generales deberían es-
tar siempre incluidas, por ejemplo: las 
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sequías. No obstante, lo más relevante es 
la condición para excluir las variables con-
dicionales, ya que en el caso de las amena-
zas por deslizamientos y vulcanismo solo 
se requiere de una declaración jurada que 
se ampara en lo reportado por la Comi-
sión Nacional de Prevención de Riesgos y 
Atención de Emergencias (CNE), entidad 
que no ha realizado estudios de amenaza 
para todo el país y cuya base de datos se 
encuentra incompleta y con errores. Otro 
aspecto preocupante es la inclusión de los 
mapas del SINAMOT, que, si bien han 
representado un avance en el tema de 
preparativos y respuesta ante tsunamis, 
fueron diseñados con base en el peor es-
cenario posible, por lo que resultan muy 

Figura 3. Esquema de la nueva propuesta en sustitución del IFA. En anaranjado las variables en común 
entre ambas metodologías.

restrictivos al no utilizarse un enfoque 
probabilístico en su elaboración. En cuan-
to al nivel del mar, indica que se deben 
usar datos globales, que pueden resultar 
en una sobre o subestimación, debido a 
los efectos de la tectónica local, así mis-
mo indica que se pueden usar los modelos 
disponibles a nivel nacional, los cuales 
son escasos y cuestionables al asumir que 
la zona litoral es estática en el tiempo.

En cuanto a las variables adicionales, lo 
preocupante es el hecho de indicar que el 
proponente podrá incluir tantas variables 
adicionales como juzgue necesario y con-
veniente, lo que introduce subjetividad y 
la posibilidad de manipular los resultados.
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En todo caso, lo más preocupante 
es que no está descrita una metodología 
para combinar las variables y obtener es-
tas unidades ambientales, con lo que no 
soluciona los problemas del IFA.

En conclusión, la metodología de IFA 
presenta serias deficiencias conceptuales, 
metodológicas y epistemológicas, que no 
son resueltas en la nueva propuesta RI-
VAIOT; si bien se introducen mejoras, 
arrastra la falta de un enfoque sistémico 
en la definición de unidades ambientales, 
no aclara el procedimiento, deja abierta 
la posibilidad de no incluir variables y se 
basa en información oficial generalmente 
incompleta sobre amenazas y no genera 
unidades espaciales ambientales para la 
planificación del uso del suelo.
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