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a ganaderia constituye una actividad estratégica en
Costa Rica, ocupando una porcién significativa del
territorio nacional. Ante los compromisos ambien-
Investigador, UCR (ramon. tales globales, como el Pacto Verde Europeo y la regulacién
masiscampos@ucr.ac.cr) EUDR, el pais impulsa iniciativas como el sistema MOCU-
PP, apoyado por el PNUD, para monitorear cultivos y co-
berturas de la tierra. Este articulo documenta el andlisis
geoespacial del paisaje productivo de pastos en Costa Rica,
evaluando su relacion con la cobertura arbérea y los cam-
bios ocurridos en el periodo 2021-2022.
Por lo anterior resulta de especial importancia com-
prender la dinamica territorial de los paisajes ganaderos en
Costa Rica, debido a que no solamente tiene implicaciones a
nivel productivo, sino a nivel ambiental y legal. El relacio-
nar los pastos con la cobertura arbdrea es un indicador cla-
ve hacia la sostenibilidad, pues este refleja la presién sobre
los recursos naturales y su asociacién con practicas silvo-
pastoriles. Sin embargo, existe una limitada disponibilidad
de informacién que permita analizar esos cambios a nivel
espacial y que sea comparable con criterios metodoldgicos
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consistentes principalmente en periodos
recientes.

Es por todo esto, que el presente
trabajo realiza un aporte basado en la uti-
lizacién de tecnologias geoespaciales con
el fin de caracterizar las dinamicas de las
areas de pastos en funcién a la cobertura
arborea a nivel nacional para el periodo
comprendido entre los afios 2021-2022.
Esto es posible a través de la integracion
de la teledetecciéon, fotointerpretacion
y validacién en campo donde se busca
no sélo describir los patrones espaciales
existentes sobre estas coberturas sino a
fortalecer el monitoreo a través de estas
herramientas con el fin de que permitan
apoyar la toma de decisiones en materia
territorial, ambiental, productivo entre
otros. Por lo anterior es que este articulo
se posiciona como un insumo técnico-cien-
tifico para instituciones publicas, sector
productivo y para el disefio de politicas
publicas asociadas a esta materia.

En Costa Rica, los pastizales constitu-
yen un componente dominante dentro de
la matriz de los paisajes rurales, reflejan-
do su importancia en las dinamicas agro-
productivas del pais. Seguin el tltimo Cen-
so Agropecuario realizado en 2014 por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Cen-
sos (INEC, 2015), la cobertura de pasti-
zales alcanza una extensiéon de 1 044 910
hectareas, lo que representa el 20.45 %
del territorio nacional. Esta cobertura
se concentra principalmente en cantones
de las regiones Huetar Norte (San Car-
los y Sarapiqui) y Brunca (Buenos Aires),

donde la ganaderia constituye una activi-
dad econémica que produce la generacién
de divisas y empleo directo e indirecto en
las zonas rurales.

En cuanto al hato ganadero que
pastorea este paisaje, el censo (2014) esti-
mo un total de 1 497 551 animales, de los
cuales el 52.3 % corresponde a ganado de
carne, el 16.2 % a ganado de leche, el 31.3
% a doble propdsito, y un 0.2 % a anima-
les destinados exclusivamente al trabajo
agricola, como la preparacion de terrenos.

A nivel nacional, la composicion
de los pastos utilizados como gramineas
forrajeras se divide en pastos naturales
(563.3 %), pastos mejorados (44.6 %) y pas-
tos de corte (2.1%) (INEC, 2015). Para
Costa Rica, Cortés Enriquez (1994) iden-
tific6 mas de treinta variedades de es-
pecies forrajeras, entre las que destacan
Hyparrhenia rufa (jaragua) en tierras ba-
jas, Brachiaria spp. en bajuras y terrazas,
y Pennisetum clandestinum (kikuyo) en
altitudes medias, ademas de Brachiaria
brizantha y Cynodon nlemfuensis, espe-
cies que se adaptan mejor a sistemas de
intensificacién racional y a condiciones de
sequia estacional.

Otro rasgo distintivo de los potreros
en el paisaje costarricense es la presencia
de cobertura arbdérea. Abarca y Segura
(2024) calculan un promedio de 21 arbo-
les por hectarea, lo que equivale a entre
19 y 22 millones de arboles para el pais
con funciones ecolédgicas clave, como la
provision de sombra, el aumento de bio-
diversidad y el secuestro de carbono (Rizo
y otros 2022).
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La relacion binaria entre los pas-
tizales y la cobertura arbérea en los
paisajes productivos representa una in-
teraccion clave que influye directamente
en la funcionalidad y sostenibilidad de los
sistemas agropecuarios. Esta relacién no
es estatica en el tiempo, dependiendo del
manejo, pueden traducirse en pérdidas
tanto ambientales (biodiversidad, suelo,
agua) como econdémicas, afectando nega-
tivamente la productividad del pastizal.

Las dinamicas por cambios en la
cobertura y usos de la tierra son desafios
de interés nacional en politica comercial,
especialmente en las cadenas de valor li-
bres de deforestacién que requieren que
el Estado y el sector privado adopten me-
didas para vigilar la dindmica de la co-
bertura terrestre dentro de los paisajes
de produccién que abastecen al mundo
materias primas (Sassa y Acuna, 2021).

El monitoreo del cambio de uso de
la tierra es una estrategia fundamental
para la gestién sostenible del territorio
y una herramienta clave en la formula-
ci6on de politicas ambientales, particu-
larmente cuando se basa en tecnologias
geoespaciales. Estas tecnologias, como los
sistemas de informacién geografica (SIG),
fotogrametria y la teledeteccién, per-
miten observar, registrar y analizar de
manera precisa y sistematica las trans-
formaciones del paisaje a lo largo del
tiempo. Gracias a su capacidad para ge-
nerar datos geograficos actualizados y de
alta resolucién, el monitoreo geoespacial
facilita la identificacién de tendencias en
la conversion del uso de la tierra, como

AMBIENI1 (o[¢]

la deforestaciéon, la expansién agricola o
el crecimiento urbano, ofreciendo eviden-
cia técnica para la toma de decisiones
informadas.

Sassa y Acuna (2021) senalan que, a
nivel internacional, existen diversas solu-
ciones tecnoldgicas para el monitoreo del
cambio en la cobertura forestal, entre las
que destacan plataformas como Global
Forest Watch, MapX, Planet, MapHubs
y Open Foris, asi como sistemas nacio-
nales implementados en Brasil, Indone-
sia y Perd y regionales como el Servicio
de Monitoreo de la Tierra de Copernicus
(CLMS, 2025) de 1la Unién Europea. En el
caso de CLMS entre sus productos carto-
graficos destacan las capas de pastizales
(Ver Figura 1), que ofrecen datos de re-
solucién espacial (10 metros) desde 2017
para periodo trianuales sobre la ubica-
cién, extension y cambios entre los pasti-
zales con otros usos de la tierra.

Para Costa Rica, en 2015 el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), a través Green Com-
modities. Esta es una iniciativa global
cuyo objetivo principal es transformar la
produccion de productos agricolas basicos
hacia practicas mas sostenibles, libres de
deforestacion y socialmente responsables.

Este antecedente, permitié lanzar
el MOCUPP (Monitoreo del Cambio de
Uso y Cobertura de la Tierra en Paisa-
jes Productivos). La metodologia combi-
na fotointerpretacién, teledetecciéon con
imagenes satelitales (Landsat y Sentinel)
y verificacién de campo mediante formu-
larios méviles con georeferenciacién, con
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Figura 1. Visor cartografico “High Resolution Layer Grasslands”.

el propésito de consolidar un historial de
monitoreo anual sobre cambios (pérdida y
ganancia) en la cobertura arbdrea vincu-
lados a cultivos de pifa, palma aceitera,
pasturas, café y banano (Aguilar Arias et
al., 2019; Aguilar-Arias et al., 2023, Var-
gas et al., 2022).

Paralelamente, el MOCUPP se
encuentra alineado y articulado con el
Sistema Nacional de Monitoreo de la Co-
bertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas
(SIMOCUTE), la plataforma oficial de
Costa Rica que consolida y estandariza la
informacién geoespacial sobre cobertura,
uso del suelo y ecosistemas a nivel na-
cional, facilitando la toma de decisiones
ambientales y territoriales (Molina-Mu-
rillo et al., 2020). En virtud del Decreto
Ejecutivo N.° 42886-MINAE-MAG-JP, el
flujo de datos generado por MOCUPP ali-
menta directamente la base cartografica
de SIMOCUTE y contribuye a la gene-
racion de indicadores para instrumentos

internacionales como Reduccion de Emi-
siones por Deforestacion y Degradacion
de los Bosques (REDD+), un mecanismo
de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico que
promueve Incentivos econdémicos a los
paises que protegen sus bosques, y las
Contribuciones Nacionalmente Determi-
nadas (NDC), que son los compromisos
asumidos por los paises en el marco del
Acuerdo de Paris para mitigar el cambio
climatico.

Esa compatibilidad cobra especial
relevancia para politicas comerciales
como el Reglamento Europeo sobre Pro-
ductos Libres de Deforestaciéon (EUDR)
y el Pacto Verde Europeo, los cuales exi-
gen trazabilidad espacial posterior al 31
de diciembre de 2020 (Fitoria Vargas,
2024; Ministerio de Ambiente y Ener-
gia [MINAE], 2024). E1 MOCUPP pro-
porciona cartografia anual que permite
a finqueros y agroindustrias demostrar
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la no conversién de cobertura, requisito
clave para acceder a mercados premium.
CORFOGA ha integrado dichos insumos
en su Norma Técnica de Ganaderia Li-
bre de Deforestacién y a Base de Pastos
(CORFOGA, 2024), respaldada ademas
por el Instituto de Normas Técnicas y por
esquemas de certificaciéon promovidos en
la prensa especializada (Picado, 2020).
La FAO y el PNUD han reconocido esa
capacidad en pilotos de ganaderia soste-
nible en la Brunca, destacando la captura
de carbono y la mejora de medios de vida
rurales (FAO, 2022; Sasa & Acuna, 2021).

Costa Rica se ubica en América Central,
con una extension terrestre aproximada
de 51 100 Km? caracterizada por una alta
diversidad ambiental, climatica y socioe-
conémica que condiciona los patrones de
uso y cobertura de la tierra (FAO, 2003).
Para efectos de planificacion y analisis te-
rritorial, el pais se organiza en regiones
socioeconémicas definidas por el Minis-
terio de Planificacion Nacional y Politi-
ca Econémica (MIDEPLAN), las cuales
constituyen una referencia oficial para la
formulacién de politicas publicas y la ges-
tién del desarrollo regional.

Estas regiones agrupan cantones
con caracteristicas relativamente homo-
géneas en términos de estructura pro-
ductiva, condiciones socioeconémicas,
accesibilidad, dinamica poblacional y uso
del territorio. Esas regiones son: Cen-
tral, Chorotega, Pacifico Central, Brunca,
Huetar Caribe y Huetar Norte.
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El uso de estas regiones como uni-
dad de analisis en el sistema MOCUPP
responden a una forma fAcil de capturar
las diferencias territoriales en los siste-
mas productivos y en las dinamicas del
cambio de cobertura del uso de la tierra,
particularmente en paisajes ganaderos
(MAG, 2015). Esta regionalizacion permi-
te analizar de forma comparativa los pa-
trones espaciales de pérdida y ganancia
de la cobertura arbdérea en areas de pas-
tizales, asi como identificar las diferentes
tendencias asociadas a factores biofisicos,
econémicos y de gestion del territorio. Por
tanto, el presente estudio se desarrolla
a escala nacional, utilizando como uni-
dad de agregacion espacial las regiones
socioeconémicas de MIDEPLAN, lo que
facilita la interpretacion de resultados en
funcion de politicas publicas, compromi-
sos ambientales, procesos de certificacion
y estrategias de produccién sostenible.

El proceso metodoldégico empleado para
el analisis de la cobertura de pastizales y
vegetacién arborea en la regién Brunca,
durante el periodo 2020-2022, se basé en
la integracion de datos satelitales, geo-
graficos, verificacién en campo y el uso
combinado de herramientas de sistemas
de informacién geografica (SIG) de escri-
torio, servidores de mapas, bases de da-
tos espaciales y aplicaciones moéviles, to-
das basadas en software libre. Entre las
herramientas utilizadas destacan QGIS,
QField, PostgreSQL y GeoServer.

A nivel de software de escrito-
rio, se utiliz6 QGIS para el mapeo de la
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cobertura arborea, pastos y detecciéon de
pérdida de cobertura arbdrea frente a
pastizales. Cada regién fue subdividida
en una malla con cuadrante de 625 hec-
tareas (Ver Figura 2), utilizando como
criterio de segmentacién una cuadricula
regular que permite el analisis sistema-
tico del territorio y la comparacion entre
unidades homogéneas.

Figura 2. Area mapeada en el caso de la re-
gién Brunca.

La base del analisis se sustent6 en
imagenes satelitales del programa Coper-
nicus, iniciativa liderada por la Agencia
Espacial Europea (ESA). Este programa
proporciona datos gratuitos y de acceso
abierto desde el afio 2014, a través de una
constelacién de satélites denominados
Sentinel. En particular, las misiones Sen-
tinel-2 ofrecen imagenes multiespectrales
con una resolucién espacial de hasta 10

metros y una frecuencia de revisita de
cinco dias, lo que permite un monitoreo
continuo y detallado de la superficie te-
rrestre. En este caso de la regiéon Brunca
se utilizé6 imagenes Sentinel-2 Nivel 2A
(Level-2A) que fueron descargas libre-
mente y sin restricciones desde el sitio
web Copernicus Open Access Hub (ht-
tps://scihub.copernicus.eu).

De forma complementaria, los datos
Opticos fueron acompanados por image-
nes de Radar de Apertura Sintética (SAR)
provenientes del satélite Sentinel-1. Esta
combinacién resultd especialmente valio-
sa en el area de estudio, donde hay domi-
nancia de nubosidad a lo largo del ano,
debido a una combinacién de factores cli-
maticos y geograficos que interactian de
manera constante a lo largo del afno. Uno
de los principales elementos limitantes es
la influencia de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), ademas, el relieve
montanoso de la cordillera de Talaman-
ca genera lluvias orograficas al forzar el
ascenso de masas de aire humedo prove-
nientes del océano Pacifico, intensificando
asi la cobertura nubosa en las estribacio-
nes. A esto se suma la influencia mariti-
ma directa.

La fotointerpretacion de las cober-
turas se realiz6 con las bandas épticas con
resolucién de 10 m para un mosaico regio-
nal de los cuatrimestres de enero a abril
del 2021 y 2022. Se realiz6 utilizando
una escala operativa de 1:10 000, la cual
permite identificar con mayor precisién
elementos relevantes como la cobertura
arbérea, los pastizales (ver Figura 3), las
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https://scihub.copernicus.eu
https://scihub.copernicus.eu

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

areas productivas y diversas estructuras
de origen antropico, tomando como refe-
rencia una unidad minima mapeable de
0.5 ha.

El ejercicio de identificar pastos y
cobertura arbdorea se consideraron as-
pectos como: tono, color, textura, forma,
patrén, asociacion y la ubicacion de las
unidades minimas mapeables. Segun el
marco conceptual del MOCUPP definido
por Aguilar et al. (2019), los pastizales se
clasifican como areas de pastos naturales
o establecidos, destinadas al pastoreo o
corte de forraje, que presentan menos del
70 % de cobertura de copas de arboles, ar-
bustos o palmas, sin formar un dosel con-
tinuo. En contraste, la cobertura arbérea
corresponde a areas naturales, seminatu-
rales o plantadas con arboles o arbustos
ya sean nativos o exo6ticos que presentan
una cobertura de dosel igual o superior al
70 %. Para efectos de la metodologia MO-
CUPP la cobertura arbdérea se extiende
en un area de influencia de 2 km en torno

Figura 3. Contraste de la cobertura de pastos y arbérea en Sen-

tinel 2A.
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a los pastizales mapeados. Esta categoria
incluye el bosque en todas sus fases su-
ceslones, asi como manglares, paramos y
plantaciones forestales.

Paralelamente se realizaron visitas,
utilizando la aplicacién mévil QField, ins-
talada en tabletas y teléfonos inteligen-
tes con sistemas 10S, Android, Windows.
Esta etapa de validacién fue fundamental
para ajustar y corregir la interpretacion
preliminar realizada a partir de image-
nes satelitales, especialmente en aquellas
zonas con alta dinamica de cambio.

Para garantizar la calidad y consis-
tencia de los datos cartograficos genera-
dos, se implement6 un control de calidad
topolégico en QGIS orientado a validar
tanto la geometria como la integridad te-
matica de los poligonos correspondientes
a las coberturas de pastizales y arborea.

En el software de escritorio se es-
tablecieron reglas topolégicas especificas
de “Validacion de Topologia”, configuran-
do criterios que permiti6 asegurar que

las coberturas espaciales

fueran topolégicamen-

te wvalidas, sin errores
geométricos ni vacios, y
que los datos atributi-
vos asociados estuvieran
correctamente estructu-
rados para su posterior
analisis geoespacial.

Posteriormente,
para el mapeo de perdidas,
ganancias y no cambio en
la relacién binomial: pas-
tos y cobertura arboérea.
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Se realizé por medio de la féormula FAO
(1996):

TDC:([S2-S1]"1/n)-1

donde:

TDC= tasa anual de cambio relativa

S2= superficie correspondiente a la fecha
mas reciente

S1= superficie correspondiente a la fecha
inicial

n = numero de anos transcurridos entre
ambas fechas

Una vez resultantes los datos geo-
graficos en QGIS y Qfield por los proce-
sos de fotointerpretacion y verificacién en
campo, fueron cargados en una base de
datos PostgreSQL, en la cual se habilitd
PostGIS para el manejo de geometrias,
relaciones espaciales, operaciones geogra-
ficas y revisaron los metadatos conforme a
los lineamientos del Sistema Nacional de
Informacién Territorial (SNIT), aseguran-
do la descripcién téenica, tematica, tempo-
ral y espacial de cada producto geografico.

La distribucién espacial de la cobertu-
ra de pastos a nivel nacional para 2021 y
2022, se tiene lo mostrado en la Figura
4 respectivamente. Para ambos periodos
se evidencia una clara concentracion de
las areas de pastos en las regiones Hue-
tar Norte, Chorotega y Brunca las cudles
constituyen los principales nucleos de
produccién ganadera del pais.

En términos porcentuales, duran-
te el periodo 2021-2022 las regiones con
mayor cobertura de pastos fueron Huetar
Norte, con 27.29 % y 27.50 %, respectiva-
mente; Chorotega, con 25.06 % y 25.04
%; y Brunca, con 20.73 % y 20.57 %. En
contraste, las regiones con menor cober-
tura correspondieron al Pacifico Central,
con 6.95 % y 6.98 %; la regiéon Central,
con 9.94 % y 9.87 %; y Huetar Caribe,
con 10.03 % y 10.05 %. Estos resultados
se presentan de forma sintetizada en el
Cuadro 1.

Figura 4. Cobertura de pastos para los afios 2021 y 2022.
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Cuadro 1. Comparacién de cobertura de pastos en los dos periodos analizados.

2020-2021 2021-2022
Regiones Area (ha.) % Area (ha.) %

Chorotega 270 343.33 25.06 268 347.561 25.04
Central 107 253.245 9.94 105 780.83 9.87
Pacifico Central 75 001.7831 6.95 74 766.6807 6.98
Huetar Norte 294 504.924 27.29 294 794.834 27.50
Huetar Caribe 108 220.844 10.03 107 677.34 10.05
Brunca 223 648.326 20.73 220 504.048 20.57
Total 1078 972.45 1071 871.29

Al comparar los periodos 2021 y
2022 se identificaron variaciones mode-
radas en la cobertura de pastos entre las
distintas regiones del pais, evidenciando
una dinamica espacial diferenciada. Las
mayores disminuciones se registraron en
la regiéon Brunca (-0.16 %), seguida por
la regién Central (—0.07 %) y Chorotega
(=0.02 %). Por el contrario, las regiones
que mostraron incrementos en la cobertu-
ra de pastos fueron Huetar Norte (+0.21
%), Pacifico Central (+0.02 %) y Huetar
Caribe (+0.02 %), lo que sugiere compor-
tamientos regionales distintos en la evo-
lucién de este uso del suelo durante el
periodo analizado.

Estos resultados evidencian una
dindmica relativamente estable en la co-
bertura de pastos a nivel nacional para
el periodo comprendido entre 2021-2022,
con variaciones regionales leves. Esta
variabilidad puede sugerir la coexisten-
cia de procesos locales de ajustes en el
uso de la tierra, posiblemente asociadas

a practicas de manejo productivo como a
condiciones ambientales y mejoras en la
precisién cartografica.

La cobertura asociada a estas areas fue
definida con base a un area de influencia
de 2 km (radio de 2 km) del area de pastos
que cuentan con una cobertura de dosel
mayor o igual al 70 %. Los resultados de
este proceso a nivel nacional se muestran

en la Figura 5.
A nivel nacional, las regiones con

mayor cobertura arbdrea durante el pe-
riodo analizado fueron Chorotega, con
21.14 % y 21.20 % en 2021 y 2022, respec-
tivamente; Brunca, con 20.60 % y 20.61
%; Central, con 19.11 % y 19.03 %; y Hue-
tar Norte, con 17.92 % y 17.86 %. Por otro
lado, las regiones con menor cobertura ar-
bérea correspondieron al Pacifico Central,
con 9.05 %, y Huetar Caribe, con 12.18 %
y 12.25 %. Estos resultados se presentan
de manera sintetizada en el Cuadro 2.
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Figura 5. Cobertura arbérea para los afios 2021 y 2022

Cuadro 2. Comparacién cobertura arbérea.

2021 2022

Regiones Area (ha.) % Area (ha.) %
Chorotega 509 553.9391 21.14 508 587.095 21.20
Central 460 638.4112 19.11 456 419.49 19.03
Pacifico Central 218 101.4904 9.05 217 081.215 9.05
Huetar Norte 431 920.351 17.92 428 488.099 17.86
Huetar Caribe 293 700.267 12.18 293 702.461 12.25
Brunca 496 438.0877 20.60 494 222.393 20.61
Total 2 410 352.546 100 2 398 500.75 100.00

Al comparar los afios 2021 y 2022 se
identificaron reducciones en la cobertura
arbérea de las regiones Central (—0.08 %)
y Huetar Norte (—0.05 %). Por el contra-
rio, se registraron leves incrementos en
las regiones Chorotega (+0.06 %), Hue-
tar Caribe (+0.06 %) y Brunca (+0.01 %).
En general, las variaciones observadas

fueron de baja magnitud, lo que sugiere
una relativa estabilidad en la distribu-
cion de la cobertura arbdrea durante el
periodo analizado.

Noétese que los valores reportados no
corresponden a la cobertura arbodrea total
de territorio nacional, sino exclusivamen-
te a lo asociados a las areas de pastura.
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En este sentido, la estimacién se realizd
considerando los 2 km de estas areas, asi
como el umbral minimo de cobertura de
dosel mayor o igual al 70 %. Este criterio
metodoldogico permite enfocar el analisis
en la interaccion entre sistemas ganade-
ros y su relacion con la cobertura arbé-
rea lo que garantiza la consistencia de la
delimitacion de las areas evaluadas. Fi-
nalmente, a nivel nacional se estimé un
incremento neto aproximado de 25 296.73
ha (+1.25 %) de cobertura arboérea asocia-
da a areas de pastos.

Con respecto al analisis espacial de cam-
bios presentado en la Figura 6 y el Cua-
dro 3, las mayores pérdidas de cobertura
arborea se concentraron en las regiones
Brunca (39.64 %), Chorotega (32.16 %) y
Huetar Norte (16.50 %). No obstante, es-
tas mismas regiones también registraron
los mayores porcentajes de ganancia de
cobertura arbérea, destacando Chorotega

con un 60.87 %, seguida de Huetar Nor-
te con 23.20 % y Brunca con 8.50 %. Es-
tos resultados evidencian una dinamica
territorial activa, caracterizada por pro-
cesos simultaneos de pérdida y recupe-
racién de cobertura arbdrea en distintas
areas del pais.

Figura 6. Relacién pérdida y ganancia de
cobertura arbérea para 2021-2022 por regién
socioecon6mica.

Cuadro 3. Pérdidas, ganancias y sin cambios a nivel nacional en hectareas, periodo 2021-2022.

Sin

Regiones Pérdida % Ganancia % . %
cambios

Brunca 1 566.70 39.64 184.11 8.50 1050 903.1 30.60
Central 239.34 6.06 39.71 1.83 912 242.8 26.56
Chorotega 1271.13 32.16 1 318.50 60.87 696 667.17 20.29
Huetar Caribe 71.44 1.80 82.40 3.80 203 048.4 5.91
Huetar Norte 652.50 16.50 502.54 23.20 445 925.3 12.99
Pacifico 150.77 3.81 38.57 1.78 445 925.3 3.65
Central

Total 3 952.20 100 2 165.86 100 3434 009.6 100
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Las transiciones resultantes no
corresponden exclusivamente a cam-
bios directos entre las areas de pastos
y cobertura arbdrea. sino que también
pueden involucrar otros usos de la tie-
rra como cultivos, vegetacién secunda-
ria o en transicién, o areas de terreno
descubierto.

Asimismo, las imagenes utiliza-
das corresponden a los primeros meses
de cada ano por lo que las condiciones
fenolégicas y climaticas pueden influir
en la respuesta espectral de la vegeta-
cion. Es por todo lo anterior que los re-
sultados deben interpretarse como una
aproximaciéon que responde a la dina-
mica general que puede tener el paisaje
productivo, mas que a cambios absolutos
entre las coberturas.

Los resultados obtenidos evidencian
que la cobertura de pastos a nivel nacio-
nal presenta una dinamica relativamen-
te estable para el periodo comprendido
entre los anos 2021-2022 con algunas
variaciones leves y distribuidas de forma
heterogénea entre las distintas regiones.
Esta estabilidad sugiere que para Costa
Rica no se estan produciendo cambios
abruptos en la expansién o reduccién de
las areas ganaderas, sino mas bien que
responden a ajustes locales asociados a
las distintas practicas de manejo y con-
diciones ambientales, asi como mejoras
en los procesos cartograficos.

La concentracién de areas de
pastos en regiones como: Huetar Nor-
te, Chorotega y Brunca, confirman la

presencia de patrones histéricos a nivel
territorial vinculados a Areas ganade-
ras (Corporaciéon Ganadera, 2001). Es-
tas regiones continian desempenando
un papel estratégico en la producciéon
pecuaria del pais, lo que coincide con lo
reportado en estudios previos sobre la
distribucién del hato ganadero y el uso
de la tierra en Costa Rica. Sin embar-
go, las pequefias variaciones observadas
entre estos afnos (2021 y 2022) reflejan
que estos paisajes no son estaticos, sino
que responden a dinamicas productivas
y ambientales especificas de cada region
y su geografia.

Con respecto a la cobertura ar-
bérea asociada a las areas de pastos,
los resultados muestran una tenden-
cia estable con algunos leves aumentos
puntuales, principalmente en regiones
como: Chorotega, Huetar Caribe y Brun-
ca. Este tipo de comportamiento puede
interpretarse de forma positiva en tér-
minos de sostenibilidad, debido a que
podria sugerir la presencia o recupera-
cion de areas de bosque dentro de sis-
temas productivos ganaderos, lo cual es
consistente con los enfoques de ganade-
ria sostenible y sistemas silvopastoriles
(Ibrahim et al., 2007).

Sin embargo, es importante sena-
lar que las variaciones detectadas en la
cobertura arbdérea deben interpretarse
con cautela debido a que los cambios ob-
servados pueden estar influenciados por
factores metodolégicos como la disponi-
bilidad de imagenes con menor nubosi-
dad, una mejor expresion fenoldgica o la
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aplicacién de criterios mas estrictos de
fotointerpretacion. La mejora en la ca-
lidad de los insumos geoespaciales y los
procedimientos de clasificacién de las co-
berturas, pueden contribuir a una repre-
sentacién maéas precisa del paisaje, pero
también pueden generar ajustes en las
estimaciones respecto a otros periodos.

A nivel de politicas publicas, los
resultados adquieren una relevancia es-
pecial en el contexto de las exigencias
internacionales, relacionadas principal-
mente con cadenas de produccién libres
de deforestacién, como el Reglamento
de la Union Europea sobre productos
libres de deforestacién (EUDR) (Uni6n
Europea, 2023). La capacidad de gene-
rar cartografia de mejor detalle sobre
la dindmica de las areas de pastos y de
cobertura arborea permite fortalecer
los sistemas de trazabilidad territorial
y apoyar la evidencia técnica-cientifica
para el cumplimiento de los estandares
anteriormente indicados.

Asimismo, la articulacion del sis-
tema MOCUPP con plataformas na-
cionales como SIMOCUTE posiciona a
Costa Rica en términos de monitoreo
geoespacial del uso de la tierra. Este
tipo de herramientas no solo contribuye
al cumplimiento de compromisos clima-
ticos internacionales como REDD+ y las
Contribuciones Nacionalmente Deter-
minadas (NDC) sino que también faci-
lita la toma de decisiones relacionadas
a la planificacion territorial y la gestion
de los paisajes productivos (FONADER
& GIZ, 2021).

Los resultados obtenidos destacan
la importancia de integrar metodologias
de teledeteccién, fotointerpretacién, va-
lidacién en campo y analisis espacial,
para comprender la dinamica de los
sistemas agropecuarios. El nivel de va-
lidacién alcanzado (90.6%) respalda la
confiabilidad de la cartografia generada
y evidencia el potencial que tienen las
herramientas geoespaciales para el mo-
nitoreo del territorio.

Finalmente, este estudio demues-
tra que la dinamica de paisajes gana-
deros en Costa Rica responde a una
combinacién de factores productivos,
ambientales, metodoldgicos y resalta el
valor de los sistemas geoespaciales para
el monitoreo continuo de elementos en
la superficie terrestre para avanzar ha-
cia modelos de produccién mas sosteni-
bles y transparentes.

Se concluye que la cobertura de pastos
a nivel nacional mostr6é una alta estabi-
lidad para el periodo 2021-2022 con pe-
quenas variaciones porcentuales y que
estan distribuidas de forma heterogénea
para cada regién, esto sugiere la ausen-
cia de cambios abruptos relacionados a
los sistemas ganaderos.

Las regiones Huetar Norte, Cho-
rotega y Brunca concentran la mayor
proporcién de pastos lo que los consolida
como los territorios de mayor produccién
ganadera, reflejando ese patrén espacial
histoérico del uso de la tierra.

Las variaciones observadas en
la cobertura de pastos responden a
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factores reales como metodoldgicos que
incluyen desde cambios en el manejo
productivo, condiciones ambientales y
mejoras en la calidad de las imagenes
satelitales utilizadas en los procesos de
fotointerpretacion.

La cobertura arbdérea asociada a
las areas de pastos presenté una ten-
dencia estable con pequenos incremen-
tos lo que podria interpretarse como un
indicador positivo hacia la incorporaciéon
de la cobertura arbérea en sistemas pro-
ductivos y que irian de la mano con un
enfoque de ganaderia sostenible.

A nivel de metodologia, el uso de
un radio de 2 km y el nivel del umbral
de mayor o igual al 70 % de dosel per-
miti6 delimitar de forma consistente la
cobertura arborea asociada a los pastos,
lo que fortalece la comparacion de los re-
sultados y la interpretacién de estos con
sistemas ganaderos y otros elementos
presentes en el paisaje.

La integracién de la teledeteccidn,
fotointerpretacién y validacién en cam-
po, demostr6 ser una estrategia robusta
para el monitoreo del cambio de uso de
la tierra generando informacién confia-
ble (90.6 % de concordancia) que puede
apoyar la toma de decisiones, asi como
el cumplir con compromisos ambientales
y el desarrollo de sistemas productivos
mas sostenibles.
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