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Aspectos metodológicos, 
conceptuales y resultados 

del MOCUPP-Urbano

El Monitoreo del Cambio de Uso y Cobertura de la 
Tierra en Paisajes Productivos Urbanos (MOCUPP 
Urbano) es una herramienta tecnológica enfocada 

en la generación de datos geoespaciales, independiente y de 
acceso abierto (gratuito), que se basa en el análisis y moni-
toreo de las coberturas de la tierra. Su objetivo es gestionar 
el territorio urbano mediante datos que sirven de referencia 
para la toma de decisiones, así como para futuros estudios y 
procesos de planificación.

Esta herramienta ha generado datos desde el año 2018 
y surge del trabajo del Programa de Naciones Unidas para 
el Desarrollo (PNUD) en el proyecto “Conservando la biodi-
versidad a través de la gestión sostenible de los paisajes de 
producción en Costa Rica”, conocido como proyecto Paisajes 
Productivos. Este esfuerzo contó con el apoyo del Ministerio 
de Ambiente y Energía (MINAE) y del Fondo para el Medio 
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), así como 
con la colaboración de diversas instituciones nacionales y 
municipales, destacando el apoyo del Corredor Biológico 
Interurbano María Aguilar (CBIMA), que fue el área piloto 
que dio origen al trabajo metodológico de la herramienta.
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En 2022, mediante el proyecto 
“Transición a una economía verde urbana 
y la generación de beneficios ambientales 
globales” (conocido como proyecto TEVU), 
se replicó la metodología y se amplió a 20 
cantones del Gran Área Metropolitana 
(GAM) de Costa Rica. Se contó nueva-
mente con el apoyo del Ministerio de Am-
biente y Energía (MINAE) y del Fondo 
para el Medio Ambiente Mundial (GEF, 
por sus siglas en inglés). 

El MOCUPP Urbano monitoreó 20 
cantones del GAM, de los cuales siete perte-
necen a la provincia de San José: Alajuelita, 
Curridabat, Desamparados, Goicoechea, 
Montes de Oca, Tibás y San José. Además, 
se incluyeron ocho cantones de la provin-
cia de Heredia: Barva, Belén, Flores, He-
redia, San Rafael, Santa Bárbara, Santo 
Domingo y San Pablo. En Cartago se traba-
jó en cuatro cantones: Cartago, La Unión, 

Oreamuno y Paraíso; y en la provincia de 
Alajuela, el cantón del mismo nombre. Es-
tos cantones suman un área de 118 615 ha, 
lo que representa el 2 % de la superficie te-
rrestre de Costa Rica (Figura 1).

Los conceptos clave con los que tra-
baja el MOCUPP Urbano para ejecutar el 
monitoreo se fundamentan en analizar la 
trama verde, que corresponde a las áreas 
verdes naturales dentro del tejido urbano 
y responde al concepto de infraestructura 
verde. Este se define como una red de es-
pacios verdes y otros elementos naturales 
de alto valor, planificada y desarrollada 
desde una perspectiva estratégica en la 
ciudad (Natural England, 2010, como se 
citó en Toribio y Ramos, 2017).

En Costa Rica, la trama verde se 
analiza desde los espacios de Corredores 
Biológicos Interurbanos (CBI), los cuales 
buscan que el territorio urbano proporcio-

ne conectividad entre 
paisajes, ecosistemas 
y hábitats modificados 
o naturales, que inter-
conectan microcuencas 
y tramos verde de las 
ciudades. El objetivo 
es que estos espacios 
contribuyan a la con-
servación y generen 
beneficios para la bio-
diversidad (Decreto 
Ejecutivo 40043-MI-
NAE, 2017).

Respecto a los 
usos de la tierra, estos 
se definen como el uso Figura 1. Área de trabajo del MOCUPP Urbano.
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El procesamiento de las imágenes 
satelitales se llevó a cabo utilizando SIG, 
específicamente los software QGIS y Arc-
GIS. El programa QGIS, un software de 
código abierto se empleó junto con el com-
plemento Semi-Automatic Classification 
Plugin (SCP, por sus siglas en inglés). Por 
otro lado, ArcGIS, un software comercial 
ampliamente utilizado, se usó en com-
binación con la herramienta Iso Cluster 
Unsupervised Classification. Para el aná-
lisis se utilizaron principalmente imáge-
nes satelitales de alta resolución de los 
sensores comerciales WorldView-2 y World-
View-3, así como imágenes de algunas áreas 
obtenidas con el sensor GeoEye-1.

Para clasificar el tipo de trama ver-
de presente se utilizaron las clases citadas 

en el Decreto Ejecutivo 40043-MINAE 
(2017), que identificaron tres categorías y 
17 clases. Para los usos de la tierra se apli-
caron la contextualización y adaptación 
del Corine Land Cover versión para Costa 
Rica (Rosales, 2016) y el Sistema de Clasi-
ficación de la Cobertura y Uso de la Tierra 
para Costa Rica, elaborado por el SIMO-
CUTE (SIMOCUTE, 2023) y se utilizaron 
ocho categorías y 13 clases (Figura 2). 

La validación del mapeo se llevó a 
cabo mediante trabajo de campo, visitan-
do los diferentes tipos de trama verde y 
usos de la tierra presentes en el área de 
estudio. Se recolectó la información en 
puntos de control utilizando un instru-
mento de Sistemas de Posicionamiento 
Global (GNSS, por sus siglas en inglés). 
Además, se emplearon imágenes de alta 
resolución para la obtención de la infor-
mación de estos puntos. Para establecer 
la cantidad de puntos de validación se 
calculó el tamaño de la muestra de pun-
tos de control para cada tipo de trama 
verde y usos de la tierra mapeado y, me-
diante una fórmula estadística, se deter-
minó la cantidad de aciertos del mapeo en 
relación con la realidad (Chuvieco, 2010). 
Se aprobaron los resultados a partir de 
un 90 % de acierto. Este proceso permitió 
que los resultados obtenidos de la herra-
mienta del MOCUPP Urbano se caracte-
ricen por tener estándares metodológicos 
de alta calidad, garantizando así la preci-
sión de los datos. 

funcional de un sitio, considerando ele-
mentos biofísicos y culturales. Su determi-
nación requiere una perspectiva humana 
y la interpretación de las actividades rea-
lizadas sobre la cobertura de la tierra en 
un sitio determinado y está asociado a un 
área mínima (SIMOCUTE, 2023).

Para realizar el mapeo sobre los 
usos y cobertura de la tierra se aplicaron 
técnicas de observación de la superficie 
terrestre, mediante la utilización de Sis-
temas de Información Geográfica (SIG) y 
apoyados en el mapeo enfocado en la tele-
detección. La teledetección permite captu-
rar información a distancia de los objetos 
terrestres (Chuvieco, 2010). Al aplicar 
distintas metodologías de interpretación 
y clasificación digital de los píxeles de 
una imagen se pueden extraer los tipos 
de coberturas de la superficie terrestre.

Entre los principales hallazgos se 
destaca que el 49 % del área analizada se 
clasifica como trama verde, para un total 
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Figura 2. Categorías de trama verde, usos y coberturas de la tierra, MOCUPP Urbano.
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Figura 3. Resultados del monitoreo de MOCUPP Urbano 2022 en 20 cantones de la Gran Área 
Metropolitana (GAM).

de 58 508 hectáreas (Figura 3). Dentro 
del área de trabajo del MOCUPP Urbano 
se encuentran Áreas Silvestres Protegi-
das (ASP), como las Zonas Protectoras Ce-
rros de Escazú, Cerros de La Carpintera 
y Río Tiribí, Río Navarro-Río Sombrero, 
así como los Parques Nacionales Volcán 
Irazú, Braulio Carrillo y Tapantí-Macizo 
de la Muerte y la Reserva Forestal Cordi-
llera Volcánica Central. Todas estas ASP 
suman más de 10 000 ha que representan 
el 9 % el área del proyecto, aportando una 
importante extensión de trama verde.

La extensión de estos espacios na-
turales en la ciudad es crucial por los 
servicios ecosistémicos que brindan, por 
lo tanto, contar con esta gran extensión 
de trama verde en la GAM trae múltiples 
beneficios para la ciudad (González, 2011; 
Martínez et al., 2016). Sin embargo, es 
necesario continuar estudiando estos es-
pacios de trama verde para conocer más 
sobre su estado de conservación, conec-
tividad, características espaciales, entre 
otros (Núñez, 2021).
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Los tres cantones con mayor por-
centaje de área verde son Cartago, San 
Rafael y Barva. El cantón de Cartago en-
cabeza la lista con un 67 %, seguido de 
San Rafael con un 65 % y Barva con un 
59 % (Figura 4).

Los cantones que reportan los me-
nores porcentajes de trama verde en su 
territorio son San José, Tibás y Oreamu-
no. San José presenta un 30 %, Tibás un 
25 % y Oreamuno un 23 % (Figura 4). 
A pesar de ser los cantones que tienen 
menos espacios de trama verde, los datos 
de MOCUPP Urbano permite contar con 
información para la toma de decisiones y 
promover el aumento o conservación de 
los espacios verdes que aún están presen-
tes. Según Sandoval (2021), “los procesos 
de ciudades resilientes y sostenible, así 
como la planificación urbana, actualmen-
te están orientando a las ciudades a pro-
mover el aumento y conservación de la 
infraestructura verde”. 

esta categoría, con un total de 24 092 ha 
(Figura 3). Este dato muestra la signifi-
cativa proporción del territorio dedicada 
a construcciones y edificaciones, lo cual 
responde a los procesos de urbanización 
que ha experimentado la GAM. La urba-
nización en la GAM se dio de forma es-
pontánea, desordenada y no planificada, 
los suelos agrícolas y ganaderos fueron 
sustituidos por paisajes urbanos a partir 
de 1960, primero por un proceso paulati-
no y, a partir de 1980, de forma explosiva, 
fenómeno que se extiende hasta nuestros 
días (Pujol & Pérez, 2012, como se citó en 
Acuña-Piedra y Miranda, 2021).

Los cantones con mayor porcentaje 
de infraestructura son Tibás, San José y 
Heredia. Tibás tiene un 70 %, San José 
un 67 % y Heredia un 59 %. Cabe resaltar 
que estos últimos cantones son cabeceras 
de provincia. Estos porcentajes reflejan 
una alta concentración de desarrollo ur-
bano y también registran una mayor den-
sidad de poblacional. Desde el año 2011, 
el cantón de Tibás se ubicada en el primer 
puesto de mayor densidad de población 

Figura 4. Distribución Trama verde por cantón.

Los resultados correspondientes a 
la categoría de infraestructura indican 
que 20 % del área analizada pertenece a 
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en la GAM con más de 7 000 habitantes 
por kilómetro cuadrado; en el cantón de 
San José, se registraron de 6 000 a 7 000 
habitantes por kilómetro cuadrado y en 
Heredia más de 5 000 habitantes por ki-
lómetro cuadrado (Plan GAM, 2013).

Los cantones con menor porcentaje 
de infraestructura son Paraíso, Oreamu-
no y Santa Bárbara, con un 3 %, 8 % y 
9 % respectivamente (Figura 5). Estos 
cantones destacan por ser unos de los 
territorios con mayor área dentro de la 
GAM. Paraíso tiene una extensión de 16 
795 ha, Oreamuno de 7 066 ha y Santa 
Barbará de 5 165 ha. Otra característica 
de estos territorios es que se encuentran 
en la periferia de la GAM, por lo que la 
densidad poblacional no supera los 1 000 
habitantes por kilómetro cuadrado (Plan 
GAM, 2013). Aunado a esto, son cantones 
que dedican gran parte de su área en la 
producción agropecuaria; en el caso de 
Paraíso y Oreamuno a hortalizas y San-
ta Bárbara al cultivo de café (Wei-Salas y 
Durán-Quirós, 2015).

Figura 5. Distribución Infraestructura por cantón.

En el análisis de la categoría de 
paisajes productivos se identificó que el 
25 % del área analizada se clasifica en 
esta categoría, lo que equivale a un total 
de 30 232 ha (Figura 3). El cantón con 
mayor porcentaje de paisajes productivos 
es Oreamuno con un 56 % de su superficie 
dedicada a actividades agrícolas, seguido 
por Santa Bárbara con un 46 % y Alajuela 
con un 34 % (Figura 6). Estos cantones 
se destacan por su producción agríco-
la, ganadera y de cultivos permanentes, 
como el café. El cantón de Oreamuno re-
portó más de 2 400 ha de hortalizas, San-
ta Barbará alrededor de 1 600 ha de café 
y más de 500 ha de hortalizas y Alajuela 
tiene una fuerte actividad de siembra de 
hortalizas con más de 3 000 ha y el cultivo 
de café supera las 4 000 ha (Wei-Salas y 
Durán-Quirós, 2015).

Los paisajes productivos predomi-
nan en el área periurbana de la GAM. 
Morera et al. (2013) indican que “los sec-
tores periurbanos en la ciudad implican 
un territorio que expresa una situación 
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Figura 6. Distribución Paisaje productivo por cantón.

económicos relacionados con altibajos en 
los precios del sector agropecuario, lo que 
conlleva a la modificación de los usos de 
la tierra. 

Las clases correspondientes a cuer-
pos de agua, áreas sin vegetación y las 
áreas no clasificadas, cubren un área de 5 
782 ha, que equivale al 5 % del área total 
de estudio (Figura 3). Los cantones que 
tienen más área registrada con estas ca-
tegorías son Oreamuno con un 13 %; Pa-
raíso con el 11 % y Cartago con un 5 % del 
cantón (Figura 7). En el caso de las áreas 
no clasificadas es importante considerar 

de interface entre el campo y la ciudad”. 
Estos espacios son importantes porque 
representan usos de la tierra, activida-
des económicas propias de un territo-
rio. Además, estos paisajes permiten la 
conservación de la cubierta vegetal y los 
suelos, evitando su impermeabilización. 
También brindan algunos servicios eco-
sistémicos al entorno; sin embargo, son 
los sitios que tienen un alto potencial de 
enfrentar los cambios de usos de la tierra, 
ya que son terrenos orientados a ser ur-
banizados. A su vez, son espacios que se 
ven afectados muchas veces por factores 

Figura 7. Distribución de otras categorías por cantón.
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Los próximos pasos de la herramien-
ta se centran en capacitar a las personas 
funcionarias de los municipios en el uso 
de la información generada por MOCUPP 
Urbano y en fortalecer sus conocimientos 
para que puedan crear sus propios datos, 
con el objetivo de contar con información 
actualizados para la toma de decisión en 
sus territorios. 

Además, se puede concluir que la 
información geoespacial generada por 
MOCUPP Urbano marca un paso signi-
ficativo hacia una transición efectiva a la 
economía verde urbana. Esta herramien-
ta se perfila como un instrumento inno-
vador y tecnológico, que permite brindar 
datos de los usos y cobertura de la tierra 
en el área urbana de Costa Rica. Tam-
bién, con estos datos, se pueden diseñar 
estrategias más efectivas para la conser-
vación de áreas verdes, la promoción de 
infraestructuras sostenibles, la genera-
ción de procesos de renovación urbana y 
la mejora de la calidad de vida en las ciu-
dades costarricenses. 

Finalmente, es importante enfatizar 
que es una herramienta de acceso abierto 
y transparente, gracias a la publicación 
de los datos en la plataforma GeoExplora 
del Ministerio de Vivienda y Asentamien-
tos Humanos (OET-PNUD-GEF, 2024).
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