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LISTADO DE PALABRAS

¢ Bing Maps: Web de mapas creada por Microsoft

o Buffer: Zona de influencia de un area en especifico determinada por una distancia
establecida.

e Esri (Environmental Systems Research Institute): Tecnologia de representacion
cartografica y analisis de datos espaciales.

o Fotointerpretacion: Accion o proceso de examinar imagenes fotograficas, con el
proposito de identificar objetos o condiciones y apreciar su significado.

o Google Earth Pro: Sistema de informacion que ofrece el conjunto mas completo de
datos geoespaciales disponibles de manera publica.

¢ NICFI (Norway's International Climate & Forests Initiative): Programa satelital para
la conservacién de los bosques tropicales del mundo que pone a disposicién las imagenes
de alta resolucion y los mosaicos de Planet.

¢ Ortofoto: Presentacion fotografica de una zona en la superficie terrestre, donde todos
los elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma
validez de un plano cartografico.

¢ Planet Scope: Constelacién comercial de satélites que ofrece imagenes diarias de
resolucion entre 3 y 5 m de toda la masa terrestre.

¢ Sentinel 2: Es uno de los satélites del Programa Copérnico de la Union Europea, que
capta imagenes de mediana resolucion entre los 10 metros hasta los 60 metros.

¢ Shape: es un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacion

geométrica y la informacion de atributos de las entidades geogréficas.



" 4 " ’\} Paisajes 9

- .r’ M.,I,ND.AKE " (:ENAT :‘ PRN . Productivos gef

EE.@
Moz <

LISTADO DE ACRONIMOS

. CA: Cobertura arborea

. CANAPEP: Camara Nacional de Productores y Exportadores de Pina

o CeNAT: Centro Nacional de Alta Tecnologia

o CENIGA: Centro Nacional de Informacion Geoambiental

. COMEX: Ministerio de Comercio Exterior

. CONARE: Consejo Nacional de Rectores

° FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
. GEF: Fondo Medio Ambiente Mundial

. DRI: Direccion del Registro Inmobiliario

. IGN: Instituto Geografico Nacional

o INFOAGRO: Sistema de Informacion del Sector Agropecuario Costarricense
o MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

o MIDEPLAN: Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica

o MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia

o MOCUPP: Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Productivos

o ONG: Organizaciones No Gubernamentales

o PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

o PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

. PP: Paisaje Productivo

. PRIAS: Laboratorio PRIAS

o SIMOCUTE: Sistema de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas
o SNIT: Sistema Nacional de Informacion Territorial

. TAA: Tribunal Ambiental Administrativo
. UMC: Unidad Minima Cartografiable

. USGS: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
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RESENA PROYECTO MOCUPP

El alcance de una economia social y ambientalmente sostenible se ha convertido en una
de las principales preocupaciones dentro de las agendas politicas de gran cantidad de
naciones alrededor del mundo y es uno de los temas mas importantes abordados dentro de
cumbres, tratados y foros internacionales (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO] y Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente [PNUMA], 2020).

Como parte de esta tendencia, Costa Rica, se ha comprometido a incrementar su cobertura
forestal de un 52% a un 60% al afio 2030 y a ser una de las primeras economias libres de
huella de carbono al afio 2050 (Troya, 2019).

Para la consecuciéon de estos objetivos, resulta primordial una priorizacién de las
inversiones, asi como de los diferentes campos de accién. Un elemento fundamental en
este aspecto, corresponde al acceso a datos espaciales que faciliten la obtencion de una
vision rapida de la realidad y que optimicen el proceso de toma de decisiones (Sasa y Acuia
2021).

De esta forma, entre los afios 2011 y 2015, el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) a través de su Programa Green Commodities, planteé iniciativas como
el Proyecto Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Productivos (MOCUPP), el cual se
perfild6 como una herramienta innovadora de apoyo a la gestion del territorio, que mediante
el uso de tecnologia satelital, facilitara el monitoreo de cambios en el uso de la tierra y el

analisis de los procesos de deforestacion asociados a la dinamica agricola en el pais.

Actualmente, el MOCUPP es el componente 1 del Proyecto “Conservando la biodiversidad
a través de la gestion sostenible en los paisajes de produccién en Costa Rica (Proyecto
Paisajes Productivos)”, liderado por el Gobierno de la Republica y financiado con recursos
del Fondo Medio Ambiente Mundial (GEF).

Es al mismo tiempo, un proyecto de articulacion institucional, ya que, ademas de la labor
del PNUD como socio implementador, involucra tres entidades principales: el Laboratorio
PRIAS del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT), la Direccion del Registro
Inmobiliario (DRI) y el Instituto Geografico Nacional (IGN); asimismo, posee el respaldo del

Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), por medio de la coordinacion con el Centro
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Nacional de Informacion Geoambiental (CENIGA) y el apoyo del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

El MOCUPP se vincula de igual manera, con el Sistema de Monitoreo de Cobertura y Uso
de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) creado en el afio 2015 por medio de la directriz
ministerial del Ministro de Ambiente DM-417-201. Ambos comparten la misma geodatabase
y son sistemas que se retroalimentan, pues la informacion mas detallada del MOCUPP
puede ser comparada y verificada con los datos a escala nacional generados por el
SIMOCUTE (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2015).

La herramienta es considerada como una estrategia de bajo costo, que se basa en el uso
de imagenes satelitales gratuitas para el monitoreo anual de tres tipos de paisajes
productivos: pifia, palma aceitera, pastos y se adiciona el estudio paralelo de los procesos

de ganancia y pérdida de cobertura arbdrea, asociados al desarrollo de dichos paisajes.

Los datos generados por el proyecto son difundidos de forma gratuita por el Sistema
Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y son considerados como informacién de caracter
e interés publico debido a que: “integra el patrimonio cientifico y cultural de la nacién, por
tratarse de informacion sobre un derecho humano de incidencia colectiva como lo es el
ambiente y, ademas, por recaer sobre bienes ambientales de dominio publico” (PNUD,
2015, p.10)

El MOCUPP propicia igualmente, la creacién de espacios que favorecen la participacion
activa de representantes de distintos ambitos de la sociedad (economia, ambiente y
academia) no sélo en la mejora continua de la herramienta, sino también en la toma de

decisiones de vigilancia y proteccion de los recursos naturales.
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RESUMEN

A nivel mundial los bosques enfrentan un alto grado de vulnerabilidad debido a distintos
factores, entre los cuales se destacan los incendios forestales y la conversién de terrenos
para actividades agricolas (FAO & PNUMA 2020). De acuerdo con la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), cada afio se pierden en el mundo alrededor de 13 millones de
hectareas de bosque, situacién que pone en peligro no sélo la biodiversidad terrestre, sino
también a las comunidades indigenas, silvicultoras y forestales, que dependen de estos
recursos para sobrevivir (FAO & PNUMA 2020).

En Costa Rica la pina figura como uno de los cultivos de exportacién mas importantes para
la economia nacional. Sin embargo, es a su vez, uno de los principales paisajes productivos
(PP) responsables del cambio de uso de suelo, sobre areas de cobertura arbérea, en las

Regiones Huetar Norte, Caribe y Brunca (Maglianesi, 2013; Carazo, 2016).

Por lo que, a nivel nacional se plantea una alternativa para determinar la existencia de una
relacién entre la expansion del paisaje productivo de pifia y la ganancia, pérdida o no
cambio de la cobertura arbdrea circundante a sus plantaciones, esto a través del monitoreo
anual efectuado por el proyecto MOCUPP. El cual se lleva a cabo mediante la ejecucion de
procesos de fotointerpretacion utilizando imagenes satelitales del sensor Sentinel-2,

ademas de geoprocesamiento a traves de los programas ArcGIS 10.8 y QGIS 3.10.

En el primer estudio realizado, para el periodo 2017-2018, Arguedas et al. (2020)
determinaron un total de 343,45 ha de pérdida de cobertura arbdrea asociada al paisaje
productivo de pifia, en las tres regiones antes mencionadas, de las cuales un 93,46%

(320,98 ha) se localizaron en la Region Huetar Norte del pais.

Por su parte, el analisis ejecutado para el periodo 2018-2019 y desarrollado en el presente
informe, requirié la utilizacién de las capas base de pifia elaboradas para los afios 2018-
2019, la capa de cobertura arbérea (CA) 2019 e imagenes del sensor Sentinel 2 como
insumos principales, ademas de insumos complementarios como las imagenes Planet

Scope, NICFI, Google Earth, entre otros.

10



y‘ 4 " ’\} Paisajes 9

- .r’ MI,ND.Atg " (:ENAT :‘ PR% . Productivos gef

Y

Adicionalmente, se establecieron cinco categorias principales: Pérdida de cobertura
arbdérea, Ganancia de cobertura arbérea, Cambios no asociados a cobertura arborea,
Sin cambios en paisaje productivo y Sin cambios en cobertura arbérea. A su vez, la
categoria de Pérdida de cobertura arbdrea fue subdividida, segun su ubicacion, en: Nueva
area de cultivo, Modificacién adjunta del area de cultivo y Modificacion interna del area de

cultivo.

Los resultados obtenidos muestran que en ninguna de las regiones analizadas se registro
ganancia de cobertura arbérea. No obstante, se logré determinar una pérdida de 88,99 ha
de cobertura arbdrea a nivel nacional, de las cuales el 89,92% (80,02 ha) se localiza en la
Region Huetar Norte, siendo por tanto la regién con mayor remocion de elementos

arboreos.

Del total de area de pérdida de cobertura arborea anteriormente mencionada, se
contabilizaron: 31,20 ha en la categoria Nueva area de cultivo, 57,05 ha en la clase

Modificacion Adjunta 'y 0,78 ha de Modificacion interna.

Por otro lado, la categoria Sin cambios en paisaje productivo represento el 98,81%, lo que
corresponde a una extension de 65.440,13 ha distribuidas en las regiones: Pacifico Central,

Brunca, Huetar Norte y Huetar Caribe.

A partir del andlisis de no cambio de CA se obtuvieron dos resultados, acordes a las
caracteristicas del cultivo estudiado. Los cuales fueron: las areas de no cambio de CA
asociadas unicamente al paisaje productivo de pifia (50.037,56 ha) y las areas de no cambio
de CA relacionadas al paisaje productivo de pifia y al paisaje productivo palma aceitera
(1.040,23ha) para un total de 51.077,80 ha vinculadas total y parcialmente al paisaje

productivo de piia.

La region Huetar Norte fue la que presentd mayor cantidad de area de no cambio de CA
con 36.139,27 ha, asociadas unicamente al PP de pifia y 108,05 ha vinculadas tanto a pifia
como a palma aceitera. En el caso de la distribucién cantonal para las areas de no cambio

de CA asociadas unicamente al paisaje productivo de pifia el canton de San Carlos liderd
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la lista con 12.232,20 ha. Mientras que en el caso de las areas de no cambio de CA
relacionadas tanto al paisaje productivo de pifia como al de palma aceitera, el primer lugar

lo obtuvo el cantén de Buenos Aires con 777,00 ha.

Adicional al analisis sobre deteccion de cambios de cobertura arbérea asociados al paisaje
productivo de pifa, el presente informe incluye un capitulo sobre infracciones ambientales
vinculadas a la actividad pifiera en Costa Rica, el cual detalla los expedientes reportados
con resolucion final por parte del Tribunal Ambiental Administrativo (TAA), entre el 2018 y
el 2019.

Como parte de los productos desarrollados por el proyecto MOCUPP se elaboraron dos
capas vectoriales, una de pérdida y ganancia de CA y otra de no cambio de CA, ambas
relacionadas al paisaje productivo de pifa, las cuales se encuentran disponibles al publico,
en formato shape, para ser consultadas de forma gratuita a través del Sistema Nacional de

Informacion Territorial (SNIT) en su sitio web: www.snit.go.cr.
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Las areas con cobertura arbérea forman parte de los ecosistemas mas importantes del
mundo debido: a su especial capacidad como sumideros de carbono y purificadores de
agua, a su papel como sitios para la preservaciéon de la riqueza bioldgica y como

amortiguadores de los efectos del calentamiento global (PNUD 2016).

Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan un alto grado de vulnerabilidad debido a distintos
factores, entre los cuales se destacan los incendios forestales y la conversién de terrenos
para actividades agricolas (FAO & PNUMA 2020). De acuerdo con la Organizacién de
Naciones Unidas (ONU), cada afio se pierden en el mundo alrededor de 13 millones de
hectareas de bosque, situacién que pone en peligro no sélo la biodiversidad terrestre, sino
también a las comunidades indigenas, silvicultoras y forestales que dependen de estos
recursos para sobrevivir (FAO & PNUMA 2020).

En costa Rica la pifia figura como uno de los cultivos de exportacion mas importantes para
la economia nacional. Ha posicionado al pais como uno de los principales proveedores de
fruta fresca a nivel mundial y segun la Camara Nacional de Productores y Exportadores de
Pina (CANAPEP), la actividad se encuentra asociada con la generacion de
aproximadamente 32.000 empleos directos y 120.000 empleos indirectos (Guevara et al.,
2017).

Sin embargo, a pesar del escenario prometedor para la economia, la pifia es a su vez, uno
de los principales cultivos responsables del cambio de uso de suelo y degradacion de
bosques en las Regiones Huetar Norte, Caribe y Brunca de Costa Rica (Maglianesi, 2013;
Carazo, 2016; Universidad de Costa Rica [UCR], 2008.). Por otro lado, Arguedas et al.
(2020) determinaron un total de 343,45 ha de pérdida de cobertura arbérea asociada al
paisaje productivo de pifia en dichas regiones, entre el periodo 2017-2018, de las cuales un

93,46% (320,98 ha) se localizaron en la Region Huetar Norte del pais.

Ante este panorama, se han efectuado multiples esfuerzos a nivel nacional e internacional
con el fin de promover el desarrollo de actividades econdmicas sostenibles, entre los cuales
se destaca la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada por los estados

miembros de la ONU en el afio 2015, la cual busca el equilibrio entre las esferas ambiente-
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sociedad-economia y la transformacion del mundo en pro de las poblaciones mas pobres y
vulnerables (PNUD 2016).

Por su parte, FAO destaca, ademas, la importancia de la aplicacién de métodos y politicas
mas integrales en el manejo del uso de la tierra, que propicien una integracién entre las

actividades agricolas y las areas ocupadas por elementos arbéreos (FAO, 2018).

A nivel nacional, a través de iniciativas como el Programa Paz con la Naturaleza, el sector
agropecuario formalizé su compromiso con la implementacion de sistemas de produccion
agropecuaria en armonia con el ambiente. Lo que ha dado como resultado la creacién de
distintas publicaciones para la implementacién de buenas practicas en la produccién
agricola del pais (MAG et al. 2010, 2019; MAG 2013; Ramirez et al. 2017).

Entre ellos se destaca el Manual de buenas practicas agricolas para la produccion
sostenible de Pifia (MAG et al. 2019), el cual reune disposiciones de caracter obligatorio y
recomendaciones para la transformacion de los procesos productivos actuales, en practicas
que favorezcan la gestién adecuada de los recursos naturales, la proteccion de la salud y
del medio ambiente. Recomendaciones que, de ser aplicadas, permitiran a los pequenos,
medianos y grandes productores lograr mayores niveles de productividad y un mejor acceso

a los mercados mediante la oferta de fruta cultivada de forma sostenible.

Paralelo a ello, entre los afios 2011 y 2015, el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) a través de su Programa Green Commodities, plante¢ iniciativas como
el Proyecto Monitoreo de Cambio de Uso en Paisajes Productivos (MOCUPP), que consiste
en una herramienta, que mediante el uso de tecnologia satelital, facilita el monitoreo de
cambios en el uso de la tierra y el analisis de los procesos de deforestacién asociados a la
dinamica agricola en el pais en tres diferentes paisajes productivos (pifa, palma y pastos)
(MOCUPP, 2021).

Por estas razones, el objetivo principal de este informe es brindar los resultados del
monitoreo del paisaje productivo de pifia en Costa Rica y analizar la relacién que tiene la
expansion de este paisaje productivo con la pérdida, ganancia y no cambio de la cobertura
arborea circundante a sus plantaciones en el periodo 2018-2019. Generando datos o

insumos que le permitan a productores, compradores o usuarios en general, la identificacion
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de aquellas unidades productivas libres de deforestacion y los posibles sitios para el

desarrollo de procesos de regeneracion.

Para realizar el analisis de cambios basados en pérdida, ganancia y no cambio de la
cobertura arbérea, fue necesaria la utilizacion de las coberturas vectoriales del PP de pifa
para los afos 2018 y 2019 (Vargas y Arguedas, 2020; 2021), los cuales se ejecutaron por
medio de la utilizacion de insumos primordiales como las imagenes satelitales del sensor
remoto Sentinel-2.
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En este apartado se describe el avance del proyecto respecto a los objetivos generales y

especificos; y sus respectivos porcentajes.

2.1. Cumplimiento de objetivo general
Cuadro 1

Evaluacién del cumplimiento del objetivo general del proyecto

Objetivo General

Identificar de manera digital y a bajo costo, los cambios basados en
la pérdida, ganancia y no cambio de cobertura arborea, asociados a
la cobertura total de los paisajes productivos de pifia, palma aceitera
y pastos en el periodo 2018 y 2019.

% de cumplimiento:
100

Resultado Obtenido Producto

Observaciones

Cambios basados en la pérdida,
ganancia y no cambio de cobertura

Informe de avance arbérea asociado al paisaje
productivo de piha. Periodo 2018-
2019.

Se realiz6é el analisis mediante
las imagenes satelitales y las
coberturas correspondientes a
los afios 2018 y 2019

2.2. Cumplimiento de objetivos especificos
Cuadro 2

Evaluacion de los objetivos especificos del proyecto

paisaje productivo de pifia. Periodo 2018-2019.

Objetivo Especifico 1: Publicar en el SNIT el area de cambios basados
en la pérdida, ganancia y no cambio de cobertura arbdrea asociado al

% de cumplimiento:
100

Resultado Obtenido Producto

Observaciones

Procesamiento de imagenes de satélite,

comparacion de coberturas vectoriales en

Se compararon las
coberturas vectoriales de

Informe de avance periodo de estudio, mapas con las pifia 2018 y 2019 a través de
distribuciones por regiones, cantones y imagenes Sentinel 2, para
distritos. dicho periodo.
16
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Con el objetivo de detectar los cambios ocurridos en la cobertura arbérea entre los afos

2018 y 2019, asociados al paisaje productivo de pifa, se presenta el Cuadro 3, que contiene

las definiciones utilizadas por el proyecto MOCUPP. Cabe recalcar que estas descripciones

estan ajustadas a una vision de satélite y no de terreno. Esto quiere decir que incorporan

unicamente lo observado desde las imagenes satelitales utilizadas.

Cuadro 3

Terminologia utilizada para la deteccion de cambios basados en la pérdida, ganancia y no

cambio de cobertura arborea asociada al PP de pifia en el periodo 2018-2019.

Tipo de cobertura/uso

Descripcion

Referencia imagen a modo de ejemplo

Pifia

Areas dedicadas al cultivo intensivo de
Annanas sp. Se incluyen todos aquellos
espacios e infraestructura inherentes al
paisaje productivo que no puedan ser
discriminados a wuna escala de
1:10.000, utilizando un pixel de 10x10
metros, por ejemplo: caminos internos,
drenajes, areas de retiro, exclusion y
almacenamiento, entre otros. Se
considera una  Unidad Minima
Cartografiable (UMC) de 0,5 ha.

Otros usos

bkl

Comprende los usos que no se
identifican como cobertura arbérea o
paisaje productivo de pifa
e Pastos.
e Ofros cultivos tanto anuales
como permanentes.
e Areas himedas y superficies

de agua.
e  Tejido urbano discontinuo.
e Nubes
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Cobertura
arboérea

Comprende las areas naturales,
seminaturales o plantadas, constituidas
principalmente por elementos arbdreos
o arbustivos (especies nativas o
exoticas) identificables a una escala de
1:10.000, utilizando un pixel de 10x10
metros. Con una superficie minima de
0,5 ha (UMC) cubierta por un dosel
abierto o cerrado mayor o igual al 70%
del area. Incluye: bosque en todas sus
sucesiones, manglar, paramo y
plantacion forestal. Se incorporan,
ademas, yolillales y bambusales debido
a que, por la escala y resoluciéon
utilizadas, estas coberturas se
asemejan a elementos arbéreos o
arbustivos.

Deteccion de cambio
basado en ganancia de
cobertura arbérea

.

Incremento de cobertura arbdrea que
permite el aumento de la conectividad
de la matriz del paisaje productivo y
circundantes. Que pueda ser
discriminada a una escala de 1:10.000
utilizando un pixel de 10x10 metros.
Incluye: Regeneracion natural o
asistida.

Deteccion de no cambio de
cobertura arbdrea

Areas en las que no se detecta una
modificacién de la cobertura arbérea
circundante al paisaje productivo
monitoreado por el MOCUPP, a una
escala de 1:10.000 utilizando un pixel
de 10x10 metros.

Deteccion de cambio
basado en pérdida de
cobertura arbdrea

Diferencia entre los datos vectoriales
del paisaje productivo monitoreado por
MOCUPP que pueda ser discriminada
de un afo base con respecto al
siguiente, asociada a una variacion de
la cobertura arbérea y al surgimiento de
nuevas areas del paisaje productivo.
Que pueda ser discriminada a una
escala de 1:10.000 utilizando un pixel
de 10x10 metros.

Estas areas pueden ser inferiores al
UMC (0,5 ha) definida para los paisajes
productivos.

Imagenes con fines ilustrativos
Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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3.2. Generacioén de coberturas vectoriales de pérdida, ganancia y no cambio de

CA asociadas al PP de palma aceitera para el periodo 2018-2019.

Con el fin de determinar la existencia de una relacién entre la expansién del paisaje
productivo de pifia y la ganancia o pérdida de cobertura arbérea en Costa Rica, fue
necesario identificar, por medio de fotointerpretacién, los cambios asociados al paisaje
productivo en cuestién, ocurridos entre los afios 2018 y 2019. Dichos cambios se obtuvieron

al comparar la capa vectorial de pifia 2018 contra su actualizacion al afio 2019.

Adicionalmente, el presente analisis permitié identificar las areas de cobertura arbérea que
se han mantenido durante el periodo de estudio y que dada su ubicacién espacial pueden
ser asociadas a la produccion de pina en Costa Rica. Estos resultados fueron obtenidos a

través del analisis de la capa vectorial de cobertura arbérea del afio 2019.

De manera que, a fin de reconocer la afectacién negativa y positiva que provoca el paisaje
productivo de pifia en la cobertura arbérea del pais, se realizé una categorizacion de los
cambios identificados, utilizando cinco clases las cuales se muestran a continuacion en el
Cuadro 4.

Cuadro 4

Categorias de analisis para los cambios basados en la pérdida, ganancia y no cambio de

cobertura arbérea asociada al PP de pifia en el periodo 2018-2019.

Cobertura ano 1 Cobertura aio 2 Categoria Cédigo
Paisaje productivo Cobertura arbérea Ganancia de CA 1
Cobertura arbérea Paisaje productivo Pérdida de CA -1
Otros usos Paisaje productivo Cambios no asociados a CA 2
Paisaje productivo Paisaje productivo Sin cambios en paisaje productivo 0
Cobertura arborea Cobertura arborea Sin cambios en CA 3

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Posteriormente, se logro elaborar dos capas vectoriales, una con las areas de pérdida y
ganancia de CA y otra con las areas de no cambio de CA, ambas asociadas al PP de pifa.
Lo cual generé como resultado la cuantificacion y distribucién espacial del area total de

cobertura arbérea que ha sido influenciada por la dinamica del sector pifiero en Costa Rica
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para el periodo 2018-2019. El proceso de elaboracion de las capas vectoriales se muestra

graficamente en la Figura 1.

Figura 1

Flujograma de procesamiento de datos para obtener las areas de pérdida, ganancia y no

cambio de CA. Periodo 2018-2019.
r_JE : -~ d : l
= il B =
Identificacion de Revision con imagenes Fotointerpretacion Validacién de cambios
cambios (2018-2019) corregidas (2018-2019)

Publicacién Cobertura de pérdida y Anilisis de No cambio Analisis de pérdiday

de las capas ganancia de CA y cobertura de de CA ganancia de CA
no cambio de CA, 2018-2019

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

3.2.1. Generacion de cobertura vectorial de pérdida y ganancia de CA

asociada al PP de pifa para el periodo 2018-2019.

Fuentes de informacion.

Con el objetivo de determinar los cambios en la cobertura arbérea asociados a la expansion
de la actividad pifiera, se utilizaron como datos primarios, la capa vectorial de pifia

correspondiente al afio 2018 y la actualizacion elaborada para el afio 2019.

Adicionalmente, como insumos basicos, se tomaron las imagenes del sensor Sentinel 2y a
modo de insumos complementarios, las imagenes de alta resolucion de las plataformas

Planet Scope, NICFI, Google Earth Pro, Esri, y Bing Maps.

Cabe mencionar que el uso simultaneo de imagenes de mediana y alta resolucion fue un
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factor que facilitd las labores de fotointerpretacion, lo cual permitié una mayor precision en

la identificacion de remociones o permanencias de elementos arboreos.

En el caso de las imagenes satelitales Sentinel 2, fueron consideradas un total de 139
imagenes (61 pertenecientes al afo 2018 y 78 al ano 2019), distribuidas en un lapso
comprendido entre los meses de enero y diciembre de cada afio de estudio, factor que
permitié obtener un amplio registro de datos sobre el comportamiento del cultivo y verificar
a detalle cada cambio detectado. Cada imagen fue sometida a un procesamiento previo,

realizado en la etapa de actualizacién de capas paisaje (Vargas y Arguedas, 2020; 2021).

Sistema de clasificacion.

Una vez realizada la categorizacion inicial descrita en el Cuadro 4. Se efectu6 una
subclasificacion de la categoria “Pérdida de CA”, que agrupa cada area en una
subcategoria diferente: nueva area de cultivo, modificacion interna del area de cultivo y

modificacion adjunta del area de cultivo.
Los parametros que definen cada tipologia se describen brevemente a continuacion:

a. Nueva area de cultivo: extensiones de cultivo de piha completamente nuevas que
aparecen como poligonos separados de sembradios ya existentes (ya sea por otro tipo
de coberturas, por poligonos con cambios no vinculados a pérdida de cobertura arboérea

o por la existencia de barreras fisicas como carreteras, caminos y rios)

Figura 2

Ejemplo de extension de cultivos de pifia en areas nuevas.

k| - /_;/-
Cobertura Afio 1 ' / Cobertura Afio 2
I -
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b. Modificacion interna del area de cultivo: remocién de cobertura arbérea dentro de los

limites de una plantacién de pifia preexistente.

Figura 3

Ejemplo de modificaciones internas dentro de plantaciones existentes.

- T . |
Cobertura Afio 1 Cobertura Afio 2
Ii
L _.r ‘
)

F
E

=
J-'-.

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

c. Modificacion adjunta del area de cultivo: ampliacion de los limites de un area de

cultivo existente.

Figura 4

Ampliacion de los limites de un area de cultivo existente.

Cobertura Ano 2

7 o
]
Are- e 5n B

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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3.2.2. Generacion de cobertura vectorial de no cambio de CA asociado al PP

de pina para el periodo 2018-2019.

Con el proposito de efectuar un analisis complementario a los datos extraidos de la capa
sobre deteccion de cambios basados en pérdida y ganancia de CA se incluye para el

periodo 2018-2019 la elaboracién de una capa de no cambio de CA.

Dichas superficies fueron extraidas a partir de la actualizacién efectuada sobre la capa de
cobertura arbérea para el afio 2019 (archivo vectorial
PAISAJE_COBERTURA_ARBOREA 2019, desarrollado por el equipo de Cobertura
Arbérea y Pastos, del proyecto MOCUPP), en la cual se detallan no sélo los poligonos
nuevos identificados para ese afno, sino que también contempla una depuracion de los

datos generados para el afio 2018.

Adicionalmente, se utilizaron como insumos basicos la capa vectorial Pifa_2019 vy las
imagenes satelitales del sensor Sentinel 2, asi como imagenes de alta resolucion de las
plataformas y misiones Planet Scope, NICFI, Google Earth Pro, Esri, Bing Maps y Ortofoto

1:5.000; a modo de insumos complementarios.

A fin de evitar cortes arbitrarios en los poligonos de CA que forman parte del estudio de
deteccién de cambios, se establecio un area de influencia alrededor del paisaje productivo
de pifia, la cual fue construida a partir de las areas nuevas de cultivo identificadas en la

actualizacion de la capa de pina elaborada para el ano 2019.

La generacion del area de influencia se llevd a cabo mediante los pasos descritos a

continuacion:

a. Se genero un archivo de puntos centroides creados de manera automatizada sobre
los poligonos de areas nuevas (Pérdida de CA y Cambios no asociados a CA)

mediante el programa ArcGIS 10.8.

b. Se realizé la medicion de la distancia desde el borde frontal del poligono
preexistente mas cercano a cada poligono de area nueva, hasta el borde posterior
del poligono de area nueva, pasando por su respectivo centroide, tal como lo

describe la Figura 5.
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Figura 5

Linea de medicion de distancia para generacion de buffer de influencia.

Medicion de distancia

e . Centroides
Poligonos preexistentes

Poligonos de dreas nuevas

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

c. Se procedio a efectuar una distribucion de frecuencias de los valores de distancias
encontrados, dando como resultado una mayor concentracion de trayectorias de
medicion entre los 0 y los 400 metros (69% de las distancias estimadas), siendo por
ende el area con mayor dinamismo y la mas susceptible a cambios de uso; razén
que justifica la expansién del area de influencia espacial del paisaje productivo de

pifia, hasta dicha distancia.

d. Se genero un buffer de 400 m alrededor de la totalidad de poligonos de la capa de
pifia del afio 2019, mediante el uso del programa ARcGIS 10.8. Ademas, con el fin
de estandarizar los productos del MOCUPP, el equipo de palma aceitera desarrollé
también un buffer de influencia para su paisaje, el cual debido a la cercania que
comparten los PP de pifa y palma aceitera, fue necesario contemplar en el presente

analisis.

e. Se realiz6 la interseccion de los buffers de pifia y palma aceitera, lo cual permitio
reconocer las zonas en las que, por la cercania de ambos PP, el area de influencia
de estos se traslapa, lo que conlleva a la creacién de areas compartidas, las cuales

se asociaron a ambos cultivos (Figura 6).
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Figura 6
Buffers de clasificacion, de las areas de no cambio de CA, en las categorias de: Pifia,

Palma y Palma-Pifia.

Fifia
Pifia-Palma

I Palma

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Una vez obtenida el area de influencia, se procedié con la generacion de la capa vectorial
de no cambio de cobertura arborea asociada al sector pifiero. Para ello, se extrajeron las
extensiones de CA provenientes de la capa 2019, que se encontraban dentro de los limites
de ambos buffers (pifa y pifa-palma) y que mantuvieron CA detectable durante los afios
2018 y 2019.

Se excluyeron del estudio aquellos poligonos que representaron areas nuevas de CA
durante el afo 2019 (reforestacidén en primer afio y areas que pasaron a un estado de
sucesion de bosque secundario), ademas de, los poligonos que por condicién de nubosidad

no pudieron ser detectados en el afio 2018, pero si en 2019.

Con la finalidad de brindar mayor detalle al producto y gracias a la existencia de areas de
influencia compartidas, se categorizé la capa por Paisaje Asociado, obteniendo poligonos
de no cambio de CA asociados tanto, exclusivamente al PP de pifia, como a los PP de Pina-
Palma. Ademas, se subdividié con los limites de Region, Cantén y Distrito, a nivel nacional,

lo que permite realizar un analisis mas profundo de los resultados.
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3.3. Validacion del procesamiento de la informacion.

3.3.1. Capa de pérdida y ganancia de cobertura arboérea.

Con el fin de validar la capa de pérdida y ganancia de cobertura arbérea asociada al PP de
pifa, se procedio a realizar una revision del 100% de los poligonos de areas nuevas del
cultivo, encontrados durante la actualizacion de la capa vectorial para el afio 2019. Proceso,
contrario al método de validacion por muestreo, utilizado para la elaboracion de las capas
de cobertura de los PP (Vargas y Arguedas, 2020; 2021).

Dicha metodologia se realiz6 de esta manera debido a la cantidad reducida de areas nuevas
de pifia detectadas entre el periodo 2018-2019 y al desbalance en la representatividad de
las categorias encontradas en la primera etapa de deteccién de cambios (cambios no
asociados a CA y pérdidas de CA). De modo que, se reviso y valido la poblacion completa,
lo que se garantizd el maximo nivel de precision posible y la ejecucién de correcciones para

maximizar la exactitud del analisis.

Para llevar a cabo la validacion de los cambios, se utilizaron como insumos las imagenes
satelitales de los sensores y/o plataformas Sentinel 2, Google Earth, Planet Scope (Global
Quarterly Mosaics y Global Monthly Mosaics) y Ortofoto 1:5.000, las cuales permitieron
evidenciar a una escala 1:10.000 dentro de un mismo poligono, la presencia de cobertura
arborea y/u otros usos, en el ano 2018, en contraste con el paisaje productivo de pifia en el
afio 2019.

26



S 4 .
‘ L/ MINAE :‘OCENAT ::PRIAS {f Paisajes &

= Productivos gef

3.3.2. Capa de no cambio de cobertura arborea.

Para el caso de la cobertura vectorial de no cambio de CA, la validacion se efectud al
insumo base “PAISAJE_COBERTURA _ARBOREA 2019” y fue realizada por parte del
equipo de Cobertura Arborea y Pastos, del proyecto MOCUPP. Misma que se baso en el
método descrito por Chuvieco (2010), el cual estima la exactitud del producto desarrollado
para la elaboracién de la capa vectorial, mediante el uso de un tamafio muestral y medidas

de error. En este caso se utilizé una exactitud promedio de 95%.

Para ello, se extrajeron puntos de validacion aleatorios distribuidos de forma proporcional
sobre la capa, los cuales fueron clasificados como correctos o incorrectos, segun el criterio
experto del validador, utilizando como insumos, las imagenes satelitales de los sensores
y/o plataformas Sentinel 2, Google Earth, Planet Scope (Global Quarterly Mosaics y Global
Monthly Mosaics) y Ortofoto 1:5.000.

Una vez realizada la validacion de la muestra, se procedié por medio de una matriz de

confusién a obtener tanto el estadistico Kappa, asi como los errores de omisién y comisién

cometidos para la capa vectorial.
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3.4. Andlisis de expedientes sobre infracciones ambientales vinculadas al

paisaje productivo de pifa.

Para la ejecucién de este apartado, se llevd a cabo la adquisicién y lectura de los
expedientes sobre infracciones ambientales vinculados a la actividad pifiera en Costa Rica,
registrados con resolucion final por parte del Tribunal Ambiental Administrativo (TAA), en el

periodo de estudio (2018-2019). A partir de ello se extrajo la siguiente informacion:

Numero de expediente
Fecha

Provincia

Canton

Distrito

Direccioén exacta
Coordenadas
Hojas Cartogréficas
Infraccion

Ley asociada
Cartografia
Observaciones

Adicionalmente, como parte del analisis, se adjunta un cuadro resumen con la legislacion

asociada a cada caso de infraccion. En donde se especifica la siguiente informacion:
e Tipo de infraccion.

e Leyy articulo asociado.

¢ Definicion del articulo establecida en la ley correspondiente.
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v RESULTADOS

4.1. Pérdida y ganancia de cobertura arbérea asociada al paisaje productivo de

pina.

4.1.1. Resultados Generales.

Como parte de los resultados obtenidos durante el analisis de deteccion de cambios de CA
asociada al PP de pifa, se logré determinar que la capa vectorial del afio 2019 mantuvo la
cobertura original del cultivo, con respecto al afio 2018, en un 98,81% de su extension. Con
apenas un 1,05% de cambios no asociados a cobertura arbdérea, que corresponden a
nuevas areas de cultivo establecidas sobre otros usos (pasturas u otros cultivos agricolas)

y un 0,14% de areas nuevas que implicaron pérdida de cobertura arborea (Figura 7).

Figura 7.
Distribucion de cambios en el paisaje productivo de pifia. Periodo 2018-2019, MOCUPP.
Distribucion porcentual de categorias sobre deteccciéon

de cambios asociados al paisaje productivo de pifa.
Periodo 2018-2019.

0,14% 1,05%
‘ m Pérdida de CA (88,99 ha)
Cambios no asociados a
CA (687,28 ha)

o Sin cambios en paisaje
Loy productivo (64663,84 ha)

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Dando enfoque al analisis de pérdida y ganancia de cobertura arbérea asociada al PP de
pifa, se logré identificar un total de 88,99 ha de pérdida distribuidas en tres de las cuatro
regiones productoras de pifa en Costa Rica. Encontrandose la mayor cantidad de area en
la Region Huetar Norte con 80,02 ha, seguida por la Region Huetar Caribe con 7,45 ha 'y

Brunca con 1,51 ha. La region Pacifico Central no registro pérdidas de CA (Figura 8).

Figura 8
Distribucion regional de pérdidas de cobertura arborea asociadas al paisaje productivo de
pifia. Periodo 2018-2019, MOCUPP.

Pérdida de cobertura arbérea asociada a paisajes productivos
de pifia segun region.
Periodo 2018-2019

90
80,02
80
70
60
50
40
30

20

10 ‘ 7,46
1,51

Huetar Norte Huetar Caribe Brunca

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

La Figura 9 muestra la distribucion cantonal de las pérdidas de CA detectadas, distribuidas
a lo largo de 13 cantones, de los cuales, Los Chiles encabeza la lista con 68,82 ha,

aproximadamente un 77% del area de pérdida total identificada.
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Figura 9
Distribucion cantonal de pérdidas de cobertura arborea asociadas al paisaje productivo de
pifa. Periodo 2018-2019, MOCUPRP.

Distribucion cantonal de pérdidas de cobertura arboérea.
Periodo 2018-2019. (Hectareas)

Los Chiles B 68,82
Guacimo B 7.46
San Carlos mmm 7,42
Rio Cuarto B 3,07
Buenos Aires & 1,51
Upala | 0,51
Guatuso | 0,19

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Adicionalmente, la clasificacion por tipo de pérdida permitié identificar cambios en las tres
categorias descritas en el apartado 3.2.7, los cuales se describen a continuacién mediante

la Figura 10 y el Cuadro 5.

Figura 10
Analisis del tipo de pérdidas de cobertura arbérea asociadas al paisaje productivo de pifia.
Periodo 2018-2019, MOCUPP.

Analisis del tipo de pérdida de cobertura arbérea.
Periodo 2017-2018

0,87%
35,05% Nueva area de cultivo

Modificacién adjunta del
64,07% area de cultivo
Modificacion interna del
area de cultivo

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Area estimada para la categorizacién de tipo de pérdidas de CA asociadas al paisaje

productivo de pifia en el periodo 2018-2019.

Tipo de pérdida en hectareas
Regioén Modificacién adjunta Nueva area de N:gf;::f:;':ln Total
del cultivo cultivo .
cultivo

Huetar Norte 51,38 28,64 80,02
Huetar Caribe 5,64 1,04 0,78 7,46
Brunca 1,51 1,51
Total 57,02 31,20 0,78 88,99

Segun la informacién anterior, la Modificacion adjunta del area de cultivo constituye la razén
principal de pérdida de cobertura arbérea en el pais relacionada con la produccion de pifa
para el periodo 2018-2019, abarcando un 64,07% del area total de pérdidas. Esto
corresponde a 57,02 ha, de las cuales 51,38 ha se encuentran en la Region Huetar Norte y

5,64 ha en la Region Huetar Caribe.

En segundo lugar, se encuentra la pérdida de cobertura arborea asociada a la clase Nueva
area de cultivo, ocupando un 35,05% del total de area de pérdida detectada a nivel nacional.
Esto agrupa 31,20 ha, distribuidas entre la Region Huetar Norte con 28,64 ha, seguido por

Region Huetar Caribe y Brunca, con 1,04 hay 1,51 ha respectivamente.

Finalmente, se obtuvo que solo un 0,87% del area total de pérdidas se dio en areas de
cobertura arbdrea que se encontraban dentro de extensiones de cultivo existentes;

fenomeno que fue identificado unicamente en la Regién Brunca con 0,78 ha.
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4.1.2. Resultados Regionales.

R/

* Region Huetar Norte.

La Region Huetar Norte posee la mayor extension de area de pérdida de cobertura arbérea
a nivel nacional con un total de 80,02 ha distribuidas en cinco cantones. La Figura 11
muestra que el proceso de cambio se presentd con mayor intensidad en el cantén de Los
Chiles, donde se removieron un total de 68,82 ha. Estadisticas que coinciden con los
resultados cantonales a nivel nacional. Adicionalmente, se muestran los cantones de San
Carlos, Rio Cuarto, Upala y Guatuso, que mostraron pérdidas de CA que van de los 7,42
ha alos 0,19 ha.

Figura 11
Distribucion cantonal de pérdidas de cobertura arbérea asociadas al paisaje productivo de
pifia para la Region Huetar Norte. Periodo 2018-2019, MOCUPRP.

Pérdida de cobertura arbérea por cantones.
Region Huetar Norte. Periodo 2018-2019.

80
70
60
50
40
30
20
10 742 3,07

. - .

Los Chiles San Carlos Rio Cuarto Upala Guatuso

68,82

Hectareas

0,51 0,19

Cantones

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Con el fin de complementar la informacion detallada anteriormente, las Figuras 12 y 13,
muestran la distribucion espacial de las areas de pérdida de cobertura arbérea en la Regién
Huetar Norte, la cual debido a su extensién y con el fin de mejorar la escala de visualizacion,
fue dividida en dos secciones: en primer lugar, los cantones de Upala, Guatuso y Los Chiles,

seguido por un segundo grupo conformado por los cantones de San Carlos y Rio Cuarto.
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Figura 12.
Pérdida de cobertura arborea en la Region Huetar Norte (RHN). Cantones de Upala, Guatuso y Los Chiles. Periodo 2017-2018.

Pérdida de cobertura arbérea en Region Huetar Norte (RHN). Cantones de Upala, Guatuso y Los Chiles. Periodo 2018-2019
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Figura 13.
Pérdida de cobertura arbérea en la Region Huetar Norte (RHN). Cantones de San Carlos y Rio Cuarto. Periodo 2017-2018.

| Pérdida de cobertura arbérea en Region Huetar Norte (RHN). Cantones de San Carlos y Rio Cuarto.Periodo 2018-2019
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La Figura 14 detalla la distribucion de areas por tipo de pérdida de cobertura arbérea para
los cantones dentro de la Regidon Huetar Norte. Dénde se aprecia una mayor cantidad de
pérdida causada por la Modificacion adjunta del area de cultivo de piha (64%), seguida por
el establecimiento de Nueva area de cultivo (36%). Proporciéon que se mantiene casi de
manera uniforme a lo largo de los diferentes cantones, exceptuando al cantén de Guatuso,

el cual mostré pérdidas, asociadas unicamente, a nuevas superficies cultivadas.

Figura 14

Distribucion cantonal de tipos de pérdida de cobertura arbbrea asociada al paisaje
productivo de pifia para la Region Huetar Norte. Periodo 2018-2019, MOCUPP.

Tipo de pérdida de cobertura arbérea. Region Huetar Norte.
Periodo 2018-2019.

P 42,97
Los Chiles XS
5,78
San Carlos
1,65 Modificacion adjunta del
é cultivo
. 2,12 . ,
2 Rio Cuarto Nueva area de cultivo
s 0,95
(O]
0,51
Upala 0,00

0,00
Guatuso 0.19

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Hectareas (ha)

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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% Region Huetar Caribe

La Region Huetar Caribe ocup6 el segundo lugar en cuanto a extensién de area de pérdida
de cobertura arbérea asociada al PP de pifna con un total de 7,46 ha, las cuales se
concentran Unicamente en el canton de Guacimo. La Figura 15 muestra la ubicacién

espacial del area de perdida detectada.

En cuanto a la distribucién por tipo de pérdida, hubo predominio de la clase Modificacion
adjunta del area de cultivo con aproximadamente un 76% del total del area (5,64 ha). A
diferencia de las clases Nueva area de cultivo y Modificacién interna del cultivo con 1,04 y

0,78 hectareas respectivamente.

Figura 15

Distribucion de tipos de pérdida de cobertura arborea asociada al paisaje productivo de

pifia para la Region Huetar Caribe, Cantéon de Guacimo. Periodo 2018-2019, MOCUPP.
Tipo de pérdida de cobertura arbérea. Regiéon Huetar Caribe, Cantéon

de Guacimo.
Periodo 2018-2019.

6,00 5,64
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= Modificacién adjunta del
< 4,00 cultivo
[72]
o Nueva area de cultivo
s 3,00
3
o Modificacién interna del
2,00 cultivo
1,04
1,00 0,78
0,00

Tipo de pérdida

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Figura 16.
Pérdida de cobertura arborea en la Regién Huetar Caribe (RHC). Cantén de Guacimo. Periodo 2017-2018.

| Pérdida de cobertura arbdrea en Region Huetar Caribe (RHC). Cantén de Guacimo. Periodo 2018-2019
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% Regién Brunca.

La Region Brunca contd con la menor area de pérdida de cobertura arbérea asociada al PP
de pifia, donde se logro detectar un total de 1,51 ha de pérdida, las cuales se concentran
exclusivamente en el cantén de Buenos Aires y corresponden a la clase Nueva area de

cultivo. La Figura 17 ilustra la ubicacién espacial de dicha informacion.
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Pérdida de cobertura arbérea en la Regiéon Brunca (RHC). Cantén de Buenos Aires. Periodo 2017-2018.

Pérdida de cobertura arbérea en Regién Brunca (RB). Canton de Buenos Aires. Periodo 2018-2019 ‘
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4.2. No cambio de cobertura arbérea asociada al paisaje productivo de pifia.

Como parte de los resultados obtenidos durante el proceso descrito en la seccion 3.2.2, se
obtuvo un area total de 51.005,65 ha de no cambio asociadas total y parcialmente al PP de
Pifa. Las cuales, se distribuyen en 49.964,51 ha vinculadas exclusivamente a pifia y

1.041,14 ha asociadas a pifia-palma. El cuadro 6 detalla los valores antes descritos.

Cuadro 6

Distribucion del area de no cambio de CA asociada tanto al PP de pifia, como a areas

compartidas entre pifia y palma aceitera.

Regién Pifia Pifia-Palma | Area Total (ha)
Huetar Norte 36.102,61 108,10 36.210,71
Brunca 7.885,41 838,42 8.723,83
Huetar Caribe 5.258,91 94,61 5.353,52
Pacifico Central 717,58 717,58
Total General 49.964,51 1.041,14 51.005,65

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Tal y como se describe en la Figura 18, el mayor porcentaje de area de no cambio de CA
asociada exclusivamente al PP de pifia, se encuentra en la Region Huetar Norte, la cual
abarca el 72% de la totalidad de area, seguida por las regiones Brunca y Huetar Caribe con
un 16% y 11%, respectivamente. La menor extension de no cambio de CA se encuentra en

la Region Pacifico Central con apenas un 1% de area total.
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Flgura 18

Distribucion por regiones de areas de no cambio de CA asociadas al PP de Pifia. Periodo
2018-2019, MOCUPP.

Distribucién por regiones de areas de no cambio de CA
asociada al paisaje productivo de pifia. Periodo 2018-2019,
MOCUPP

1%

m Huetar Norte
mBrunca
Huetar Caribe

Pacifico Central

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Por su parte, la distribucion del area de no cambio de CA vinculado a la combinacién pifia-
palma, se encuentra mayoritariamente en la Region Brunca con un 81% de la totalidad del
area, seguida por las regiones Huetar Norte y Huetar Caribe con 10% y 9%,
respectivamente. A diferencia de las regiones anteriores, la Region Pacifico Central no

presento6 area vinculada a la combinacién de ambos paisajes productivos (Figura 19).

Figura 19
Distribucion por regiones de areas de no cambio de CA asociadas a los PP de palma
aceitera y pifia. Periodo 2018-2019, MOCUPRP.

Distribucion por regiones de areas de no cambio de CA
asociada a los paisajes productivos de piia.
Periodo 2018-2019, MOCUPP
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m Brunca

® Huetar Norte

Huetar Caribe

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Con el objetivo de analizar con mayor precision la relacion que mantiene el paisaje
productivo de pifia con la cobertura arbdrea circundante, a continuacion, se describe el

comportamiento de los resultados a nivel cantonal y distrital en el pais.

En el caso de la influencia exclusiva del PP de pifia, se logré determinar que, las 49.964,51
ha se distribuyen en un total de 13 cantones. Dichos resultados son encabezados por el
cantén de San Carlos con 12.251,21 ha, seguido por el cantén de Los Chiles (7.886,36 ha),
Buenos Aires (6.970,52 ha), Sarapiqui (6.723,63 ha) y Rio Cuarto (4.355,23). La Figura 20

detalla los cinco cantones con mayor area de no cambio de CA asociada al PP de pifa.

Figura 20.
Cantones con mayor area de no cambio de CA asociada al paisaje productivo de pifia.
Periodo 2018-2019.

Cantones con mayor area de no cambio de CA asociada al

paisaje productivo de pifa.
Periodo 2018-2019.
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
Por su parte, la Figura 21 describe los cinco cantones con menor area de no cambio de CA,

asociada a pifia, que fueron Alajuela (126,55 ha), Puntarenas (717,58 ha), Pérez Zeledén
(914,89 ha), Guacimo (1.201,51ha) y Guatuso (1.484,19 ha).
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Figura 21.
Cantones con menor area de no cambio de CA asociada al paisaje productivo de pifia.
Periodo 2018-2019.

Cantones con menor area de no cambio de CA asociada al
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Periodo 2018-2019.
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Por otro lado, las 1.041,14 ha correspondientes al no cambio identificado bajo la influencia
de pifia-palma, se distribuyen en tan solo ocho cantones a nivel nacional, encabezados por
el cantén de Buenos Aires con 777,22 ha. El detalle de estos resultados se puede apreciar

en la Figura 22.
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Figura 22
Cantones con area de no cambio de CA asociada a los paisajes productivos de pifia y
palma aceitera. Periodo 2018-2019.

Cantones con area de no cambio de CA asociada a los

paisajes productivos de pifia y palma aceitera.
Periodo 2018-2019.

Buenos Aires 777,22
Sarapiqui 64,50
Pérez Zeledén 61,21
Guacimo 57,97
San Carlos 28,47

Siquirres W 28,20
Los Chiles B 15,13
Pococi | 8,44

0 200 400 600 800
AREA NO CAMBIO CA (HA)

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
En el caso de la distribucion distrital, el area de no cambio asociado exclusivamente a pifa

abarcé un total de 57 distritos a nivel nacional. En la Figura 23 se muestran los cinco distritos

que presentaron mayor extension a nivel nacional.
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Figura 23
Distritos con mayor area de no cambio de CA asociada al paisaje productivo de pifa.
Periodo 2018-2019.

Distritos con mayor area de no cambio de CA asociada al

paisaje productivo de piha.
Periodo 2018-2019.
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Adicionalmente, la Figura 24 presenta los cinco distritos con menor presencia de area de

no cambio de CA, asociada unicamente al PP de pifa.

Figura 24
Distritos con menor area de no cambio de CA asociada al paisaje productivo de pifa.
Periodo 2018-2019.

Distritos con menor area de no cambio de CA asociada al

paisaje productivo de pifa.
Periodo 2018-2019.
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Reventazén Delicias Colorado El General La Palmera

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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A su vez, el total del area de no cambio de CA, asociada tanto a pifia como a palma aceitera
se distribuyd en 19 distritos. De los cuales, se presentan los cinco con mayor area y los

cinco con menor area a nivel nacional, graficados en las Figuras 25y 26.

Figura 25
Distritos con mayor area de no cambio de CA asociada a los paisajes productivos de pifia

y palma aceitera. Periodo 2018-2019.

Distritos con mayor area de no cambio de CA asociada a los
paisajes productivos de piia y palma aceitera.
Periodo 2018-2019.
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40
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Figulra 26
Distritos con menor area de no cambio de CA asociada a los paisajes productivos de
palma aceitera y pifia. Periodo 2018-2019.

Distritos con menor area de no cambio de CA asociada a los

paisajes productivos de piia y palma aceitera.
Periodo 2018-2019.
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H o
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.

Para un mayor detalle sobre la distribucién por regiones, cantones y distritos de las areas
de no cambio de CA asociadas tanto a pifia como a la combinacion de palma-piia, se

recomienda consultar el Anexo 1.

Adicionalmente, como apoyo visual, se elaboré un mapa con la distribucién espacial de los
resultados obtenidos de no cambio de CA asociados a pifia y a pifia-palma, en el periodo
2018-2019. La informacion se presenta a nivel nacional, separado por las distintas regiones
econdmicas (Figura 27). Ademas, se generaron cuatro mapas adicionales, uno para cada
region de interés, en los cuales se puede apreciar con mayor escala la distribucion del no

cambio de CA. Estos mapas se pueden consultar en el apartado de Anexos (2-6).
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Figura 27

Distribucion regional de no cambio de CA asociado al PP de pifia. Periodo 2018-2019.
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Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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4.3. Resultados generales de la validacion.

4.3.1. Capa de pérdida y ganancia de cobertura arborea.

Se revisd una totalidad de 127 poligonos (totalidad de muestra) por consulta realizada al
experto en estadistica’, que comprendian las clases de pérdidas de cobertura arbérea y
cambios no asociados a cobertura arborea, de los cuales se identificaron 10 poligonos entre
ambas clases que requirieron revisidn y posterior correccién. Como resultado general, se
obtuvo una exactitud global de 90,89% con lo cual se aprobd satisfactoriamente la

validacion de la capa.

4.3.2. Capa de no cambio de cobertura arborea.

Tal y como se menciond en el apartado 3.3.71, la validacion se efectud al insumo base
“‘PAISAJE_COBERTURA_ARBOREA_2019” con un nivel de confianza de un 95%,
obteniendo como resultado, una exactitud global de 97,03% y un error promedio de 2,97%.
Cabe recalcar que este insumo y su validacion fueron facilitados por el equipo de Cobertura

Arbérea y Pastos del proyecto MOCUPP previo a la generacién de la capa de no cambio.

Dado que el contenido del insumo base, utilizado para la generacién de los resultados de
no cambio de CA requirid Unicamente un recorte espacial, se volvid innecesaria la

validacion de los resultados de la capa de no cambio.

'Esteban Duran, Estado de la Nacion
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Vv INFRACCIONES AMBIENTALES VINCULADAS AL PAISAJE PRODUCTIVO
DE PINA EN COSTA RICA. RESOLUCIONES PERIODO 2018-2019.

La actividad pifiera es una de las actividades mas relevantes para la economia
costarricense, dado su peso en la generacion de divisas. No obstante, se ha colocado
también como uno de los cultivos con mayores cuestionamientos en términos ambientales.
Donde efectos como la sedimentacion, la contaminacion de los rios, la deforestacion, la
erosion y la contaminacién por agroquimicos; representan algunas de las principales
preocupaciones que aquejan a las instituciones del pais desde hace mas de 13 afos
(Universidad de Costa Rica [UCR], 2008).

Debido a esta razén, muchos han sido los esfuerzos realizados por mejorar el desarrollo
del cultivo en todas sus fases (siembra, cosecha, procesamiento de la fruta, manejo de
residuos, transporte). Un ejemplo que mencionar es la capacitacion que se ha brindado a
los productores para el manejo adecuado de: agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes),
conservacion de suelos, rastrojos, uso de abonos organicos, reforestacion, establecimiento
de areas de amortiguamiento para plantaciones colindantes con bosques primarios,

secundarios o fuentes de agua, entre otras medidas (MAG, 2019).

Medidas que si se analizan, se puede determinar que se encuentran enfocadas en la
proteccién de los recursos y prevencion de los efectos negativos, basandose en tres

ambitos principales: trabajador, ambiente y consumidor.

Figura 28

Ejes o enfoques para mejoras del cultivo de pifia.

AMBIENTE

Fuente: Laboratorio PRIAS. 2021.
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Sin embargo, y a pesar de todo lo citado, segun analisis realizados al afio 2016, se
continuan registrando casos de afectaciones ambientales vinculadas al cultivo de pifia,
siendo las mas comunes, la afectacion al recurso hidrico y la invasién de areas de

proteccién o cambios de uso del suelo (Arguedas, 2016).

De esta forma y con el objetivo de conocer el avance en el manejo sostenible de los
recursos brindado por el paisaje productivo de pifia, se analizaron los expedientes
finalizados en el periodo 2018-2019 y presentados ante el Tribunal Ambiental Administrativo
(ente encargado de dar tramite a las denuncias) el cual reporté la resolucion de dos casos
de infracciones ambientales. En el Cuadro 7, se resumen los principales detalles extraidos

a partir de expedientes completos suministrados por la entidad citada.

Cuadro 7

Infracciones ambientales vinculadas a la actividad pifiera en Costa Rica. Resoluciones
periodo 2018-2019.

N° Expediente 083-18-02TAA

Fecha de la denuncia 23 abril 2018

Fecha de resolucion 30 octubre 2019

Provincia San José
Cantén Pérez Zeledén
Distrito La Amistad
Direccion exacta Caserio San Antonio. Distrito de La Amistad, Pérez Zeleddn (San José).
Coordenadas CRTMO5 Latitud: 1.014.766,468 N Longitud: 549.922,217 O

Hoja Cartografica Repunta 1:50.000

Infraccion Inicio de actividades sin contar con la viabilidad ambiental

Legislaciéon ambiental . . .
. . . Ley Orgénica del Ambiente: Articulo 17
asociada a infracciones

Se abre un proceso contra proyecto de siembra y cultivo de pifia organica en un area de 50.000
Observaciones m? (cinco hectareas). El caso concluye con la declaratoria de responsabilidad y se le ordena
la realizacion de un programa de educacion ambiental en un centro educativo del area de
influencia donde se localiza el proyecto.
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N° Expediente 173-17-02TAA

Fecha de la denuncia 15/06/2018

Fecha de resolucion 24/07/2019

Provincia Alajuela
Canton Los Chiles
Distrito Los Chiles
Direccion exacta Localidad de San Jerénimo de Los Chiles, frente a la gasolinera.
Coordenadas CRTMO5 Latitud: 1.218.978 y 1.219.001 N. Longitud: 423.316 y 423.001 O.

Hoja Cartografica Los Chiles

Invasion area proteccion de pozos de agua potable (San Jeronimo 1y 2), invasion de area de
int L recarga de microcuenca, tala de arbol (corteza amarilla), ejecucién de labores de cultivo sin
nfraccion
permisos respectivos, perforacion y explotacion de un pozo sin contar con la concesion

correspondiente.

Ley Forestal: Articulos: 33 y 34, Constitucion Politica: Articulo 45, 50, Ley Organica del
Ambiente: Articulos: 50, 51, 52, 53, 54, 55, 59, 60, 61, 99, 106 y 111, Ley de Aguas:
Articulos:1,2.

Legislacion ambiental

asociada a infracciones

El proceso fue resuelto mediante la aplicacion de una multa econémica, remocién de los
cultivos establecidos y reforestacion del area afectada.

Observaciones

Fuente: Laboratorio PRIAS a partir de expedientes Tribunal Ambiental Administrativo
(2021)

Para ampliar los datos contenidos en el cuadro anterior, se incluye, ademas, informacion
referente a leyes y articulos que intervinieron en la resolucién de los casos y que fueron

senalados dentro de los expedientes.

Cuadro 8

Resumen de la legislacion y articulos mas importantes incluidos dentro de los expedientes

de infracciones ambientales.

Tipo de Infraccién o

. Legislacion Definicion del articulo
aspecto citado

Areas de proteccion: Se declaran areas de proteccion las siguientes:

Invasion de area de a) Las areas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio
proteccion entre Ley Forestal (N° de cien metros medidos de modo horizontal
cultivos y fuentes de 7575) /Art. 33 (a-b) b) Una franja de quince metros en zona rural y de diez metros en zona
agua permanentes o urbana, medidas horizontalmente a ambos lados, en las riberas de los
intermitentes rios, quebradas o arroyos, PLENARIO - 17 - LEY NO. 7575 ASAMBLEA

LEGISLATIVA si el terreno es plano, y de cincuenta metros horizontales,
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si el terreno es quebrado.

Tala de arboles en
zonas de proteccion

Ley Forestal (N°
7575) /Art. 34

Prohibicién para talar en areas protegidas Se prohibe la corta o
eliminacion de arboles en las areas de proteccion descritas en el articulo
anterior, excepto en proyectos declarados por el Poder Ejecutivo como
de conveniencia nacional

Propiedad e interés
publico

Constitucion politica
de Costa Rica
Art. 45

La propiedad es inviolable; a nadie puede privarse de la suya si no es por
interés publico legalmente comprobado, previa indemnizacién conforme
alaley.

Derecho a un
ambiente sano y
ecolégicamente

equilibrado

Constitucion politica
de Costa Rica
Art. 50

El Estado procurara el mayor bienestar a todos los habitantes del pais,
organizando y estimulando la produccion y el mas adecuado reparto de
la riqueza.

Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado. Por ello, esta legitimada para denunciar los actos que
infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del dafio causado.

Dominio publico del
agua

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 50

El agua es de dominio publico, su conservacion y uso sostenible son de
interés social.

Criterios para
conservacion y uso
sostenible del agua

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 51

Para la conservacion y el uso sostenible del agua, deben aplicarse, entre
otros, los siguientes criterios:

a) Proteger, conservar vy, en lo posible, recuperar los ecosistemas
acuaticos y los elementos que intervienen en el ciclo hidrolégico.

b) Proteger los ecosistemas que permiten regular el régimen hidrico.

¢) Mantener el equilibrio del sistema agua, protegiendo cada uno de los
componentes de las cuencas hidrograficas.

Aplicacion de
criterios

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 52

Los criterios mencionados en el articulo anterior, deben aplicarse:

a) En la elaboracion y la ejecucion de cualquier ordenamiento del recurso
hidrico.

b) En el otorgamiento de concesiones y permisos para aprovechar
cualquier componente del régimen hidrico.

c¢) En el otorgamiento de autorizaciones para la desviacion, el trasvase o
la modificacién de cauces.
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d) En la operacién y la administracion de los sistemas de agua potable, la
recoleccion, la evacuacion y la disposicion final de aguas residuales o de
desecho, que sirvan a centros de poblacién e industriales.

Para proteger y aprovechar el suelo, se consideraran, entre otros, los
siguientes criterios:

a) La relacion adecuada entre el uso potencial y la capacidad econémica
del suelo y el subsuelo.

Ley Organica del
Proteccion del suelo | Ambiente (N° 7554)
Art. 53 b) El control de practicas que favorezcan la erosion y otras formas de
degradacion.

c) Las practicas u obras de conservacion de suelos y aguas que
prevengan el deterioro del suelo.

Aplicacion de criterios. Los criterios para proteger y aprovechar el suelo
se consideraran:

a) En la determinacion de usos, reservas y destinos del suelo.

b) En los servicios de apoyo, de naturaleza crediticia, técnica o
investigativa, que otorgue la Administracion Publica a las actividades

Criterios para Ley Organica del
P Ambiente (N° 7554) ligadas al uso del suelo.
proteger el suelo
Art. 54
c) En los planes, los programas y los proyectos de conservacion y uso de
los suelos.

d) En el otorgamiento, la modificacion, la suspension o la revocacion de
permisos, concesiones o cualquier otro tipo de autorizacién sobre el
aprovechamiento del suelo y del subsuelo.

El Estado debera fomentar la ejecucion de planes de restauracion

Ley Organica del
de suelos en el territorio nacional.

. g
ec”:ﬁz:':" de | Ambiente (N° 7554)
Att. 55

Se entiende por contaminacion toda alteracion o modificacién
del ambiente que pueda perjudicar la salud humana, atentar contra
los recursos naturales o afectar el ambiente en general de la Nacion.

La descarga y la emision de contaminantes, se ajustara,
obligatoriamente, a las regulaciones técnicas que se emitan. El Estado
adoptara las medidas que sean necesarias para prevenir o corregir la
contaminacion ambiental.

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 59

Contaminacion del
ambiente
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Prevencion y control
de la contaminacién

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 60

Para prevenir y controlar la contaminacién del ambiente, el Estado, las
municipalidades y las demas instituciones publicas, daran prioridad, entre
otros, al establecimiento y operacién de servicios adecuados en areas

fundamentales para la salud ambiental, tales como:

b) La disposicion sanitaria de excretas, aguas servidas y aguas pluviales.

a) El abastecimiento de agua para consumo humano.

Estos servicios se prestaran en la forma que las leyes y los reglamentos
especificos lo determinen, procurando la participacion de la poblacion y

c) La recoleccion y el manejo de desechos.
d) El control de contaminacién atmosférica.
e) El control de la contaminacién sonica.

f) El control de sustancias quimicas y radiactivas.

Sus organizaciones.

Contingencias
ambientales

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)

Art. 61

La autoridad competente dictara las medidas preventivas y correctivas
necesarias cuando sucedan contingencias por contaminacion ambiental

y otras que no estén contempladas en esta ley.

Sanciones
administrativas

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)

Art. 99

Ante la violacion de las normativas de proteccion ambiental o
ante conductas daninas al ambiente claramente establecidas en esta ley,
la Administracion Publica aplicara las siguientes medidas protectoras

a) Advertencia mediante la notificacion de que existe un reclamo.

b) Amonestacion acorde con la gravedad de los hechos violatorios y una
c) Ejecucion de la garantia de cumplimiento, otorgada en la evaluacion
d) Restricciones, parciales o totales, u orden de paralizacién inmediata

e) Clausura total o parcial, temporal o definitiva, de los actos o hechos

y sanciones:

vez comprobados.
de impacto ambiental.
de los actos que originan la denuncia.

que provocan la denuncia.

f) Cancelacion parcial, total, permanente o temporal, de los permisos, las
patentes, los locales o las empresas que provocan la denuncia, el acto o

el hecho contaminante o destructivo.

g) Imposicion de obligaciones compensatorias o estabilizadoras del
ambiente o la diversidad bioldgica.
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h) Modificacién o demolicion de construcciones u obras que dafien el
ambiente.

i) Alternativas de compensacién de la sancion, como recibir cursos
educativos oficiales en materia ambiental; ademas, trabajar en obras
comunales en el area del ambiente.

Tribunal Ambiental

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 106

El Tribunal Ambiental Administrativo debera realizar sus funciones sujeto
a los principios de oralidad, oficialidad, celeridad e inmediacion de la
prueba. Debera ajustar su actuacion al procedimiento y las normas de
funcionamiento establecidos en el presente codigo y, supletoriamente, a
la Ley General de la Administracion Publica, Libro Segundo,
Capitulo "Del Procedimiento Ordinario”.

Competencias del
Tribunal Ambiental

Ley Organica del
Ambiente (N° 7554)
Art. 111

El Tribunal Ambiental Administrativo sera competente para:

a) Conocer y resolver, en sede administrativa, las denuncias establecidas
contra todas las personas, publicas o privadas, por violaciones a la
legislacion tutelar del ambiente y los recursos naturales.

b) Conocer, tramitar y resolver, de oficio o a instancia de parte, las
denuncias referentes a comportamientos activos y omisos que violen o
amenacen violar las normas de la legislacion tutelar del ambiente y los

recursos naturales.

c) Establecer, en via administrativa, las indemnizaciones que puedan
originarse en relacion con los dafos producidos por violaciones de la
legislacion tutelar del ambiente y los recursos naturales.

d) Las resoluciones del Tribunal Ambiental Administrativo seran
irrecurribles y daran por agotada la via administrativa.

e) Establecer las multas, en sede administrativa, por infracciones a la
Ley para la gestion integral de residuos y cualquier otra ley que asi lo
establezca.

Aguas de dominio
publico

Ley de Aguas
(N° 276)
Art. 1

Son aguas del dominio publico:

I.- Las de los mares territoriales en la extension y términos que fija el
derecho internacional.

Il.- Las de las lagunas y esteros de las playas que se comuniquen
permanente o intermitentemente con el mar.

lll.- Las de los lagos interiores de formacion natural que estén ligados
directamente a corrientes constantes.

IV.- Las de los rios y sus afluentes directos o indirectos, arroyos o
manantiales desde el punto en que broten las primeras aguas
permanentes hasta su desembocadura en el mar o lagos, lagunas o

49




y‘ ¥, MiNAE

-
Wt de ambiente y Energs

$

94 CeNAT

55 poisajes A B
XXPRIAS il gef EE

Alservieio
delas personas
las naciones

esteros.

V.- Las de las corrientes constantes o intermitentes cuyo cauce, en toda
su extension o parte de ella, sirva de limite al territorio nacional, debiendo
sujetarse el dominio de esas corrientes a lo que se haya establecido en
tratados internacionales celebrados con los paises limitrofes y, a falta de
ellos, o en cuanto a lo no previsto, a lo dispuesto por esta ley.

VI.- Las de toda corriente que directa o indirectamente afluyan a las
enumeradas en la fraccion V.

VIl.- Las que se extraigan de las minas, con la limitacién sefialada en el
articulo 10;

VIII.- Las de los manantiales que broten en las playas, zonas maritimas,
cauces, vasos o riberas de propiedad nacional y, en general, todas las
que nazcan en terrenos de dominio publico.

IX.- Las subterraneas cuyo alumbramiento no se haga por medio de
poZzos.

X.- Las aguas pluviales que discurran por barrancos o ramblas cuyos
cauces sean de dominio publico.

Aguas de dominio
publico

Ley de Aguas
(N° 276)
Art. 2

Las aguas enumeradas en el articulo anterior son de propiedad nacional
y el dominio sobre ellas no se pierde ni se ha perdido cuando por
ejecucion de obras artificiales o de aprovechamiento se alteren o hayan
alterado las caracteristicas naturales.

Exceptlense las aguas que se aprovechan en virtud de contratos
otorgados por el Estado, las cuales se sujetaran a las condiciones
autorizadas en la respectiva concesion.

50



y‘ 5 “ t\j" Paisajes g

VI

- .r’ M[ND.Atg " (:ENAT :: PRIM i Productivos gef

1 EEE
oz &

CONCLUSIONES

El analisis de cambios en la cobertura arboérea, asociados al paisaje productivo de
pifia permitié la definicién de cinco categorias: Ganancia de CA, Pérdida de CA,
Cambios no asociados a CA, Sin cambios en paisaje productivo y Sin cambios en
CA.

Con la finalidad de alcanzar una mejor comprensioén de los resultados, se crearon
dos apartados distintos, en los cuales se analizé, en el primer caso, la pérdida y
ganancia de CA y en el segundo caso el no cambio de CA, ambos asociados al

paisaje productivo de pifia.

Durante el periodo 2018-2019 se identifico un total de 88,99 ha de cobertura
arborea que fueron transformadas al paisaje productivo de pifia, lo que equivale a
un 0,14% del total de plantaciones contabilizadas y a un 11,46% de las superficies

nuevas identificadas entre los afos citados.

Las 88,99 ha removidas de CA se distribuyen a nivel regional de la siguiente
manera: Region Huetar Norte (80,02 ha, 89,92%), Region Huetar Caribe (7,46 ha,
8,38%) y Regién Brunca (1,51 ha, 1,70%).

La Region Pacifico Central, no presenté pérdida ni ganancia de cobertura
arbdrea debido a que las areas dedicadas al cultivo de pifia se mantuvieron sin
variaciones entre los afios 2018 y 2019 (870,05 ha), comportamiento que se

mantiene desde el ano 2017.

La distribucién cantonal ubica las 88,99 ha de pérdida de CA en siete cantones
del pais, cinco de ellos corresponden a la Region Huetar Norte (Los Chiles, San
Carlos, Rio Cuarto, Upala y Guatuso), uno a la Regién Huetar Caribe (Guacimo)

y uno a la Region Brunca (Buenos Aires).
Los tres cantones con mayor cantidad de area de cobertura arborea transformada

al cultivo de pifia son: Los Chiles con 68,82 ha, Guacimo con 7,46 ha y San Carlos

con 7,42 ha. Se adicionan a esta lista los cantones de: Rio Cuarto, Buenos Aires,
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Upala y Guatuso con pérdidas de 3,07 ha, 1,51 ha, 0,51 ha y 0,19 ha

respectivamente.

- Las areas con pérdida de cobertura arbérea fueron clasificadas segun tres
tipologias principales: Nueva area de cultivo (NA), Modificacion adjunta de area de
cultivo (MA) y Modificacion interna de area de cultivo (MI). De tal clasificacion se
obtuvo: (NA) 31,20 ha, (MA) 57,02 hay (MI) 0,78 ha.

- Especificamente, la pérdida de CA identificada dentro de la Regién Huetar Norte
se categorizé en 51,38 ha de Modificacion adjunta del area de cultivo (M) y 28,64

ha de Nueva area de cultivo (NA).

- En el caso de la Regién Huetar Caribe el primer lugar lo tuvo la Modificacion
adjunta del area de cultivo (MA) con 5,64 ha, seguido por Nueva area de cultivo
(NA) con 1,04 ha y finalizado por Modificacion interna del area de cultivo (MI) con
0,78 ha.

- Las 1,51 hade pérdida de CA de la Regiéon Brunca se concentraron en la categoria

Nueva area de cultivo (NA).

- Dentro de ninguna de las regiones productoras de pifa, fueron detectados cambios
asociados a ganancia de cobertura arbérea, razon por la cual, el plazo 6ptimo

para realizar el analisis de ganancia de CA es sujeto de investigacion.

- A partir del analisis de no cambio de CA se obtuvieron dos resultados, acordes a las
caracteristicas del cultivo estudiado. Los cuales fueron: las areas de no cambio de
CA asociadas unicamente al paisaje productivo de pifia y las areas de no cambio de

CA relacionadas a los paisajes productivos de pifia y palma aceitera.
- Laexistencia de areas de no cambio de CA asociadas a ambos paisajes productivos
(piha-palma) se debe a la cercania de sus plantaciones, en algunas regiones

productoras del pais.

- La validacién de la capa de no cambio de CA fue efectuada al insumo base
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Pastos, con un nivel de confianza de un 95%, una exactitud promedio de un 97,03%

y un error promedio de 2,97%.

- Costa Rica para el periodo 2018-2019 mostré un total de 51.005,65 ha de no cambio

de CA relacionadas total y parcialmente al paisaje productivo de pifia.

- Se logré identificar un total de 49.964,51 ha de no cambio de CA asociadas

exclusivamente al paisaje productivo de pifia para el pais.

- Laregion Huetar Norte fue la que encabezo la lista con 36.210,71 ha (72 %) de no
cambio de CA vinculado exclusivamente al paisaje productivo de pifia. En segundo
lugar, se ubica la regién Brunca con 7885,41 ha (16 %), seguida por la region
Huetar Caribe con 5258,91 ha (11 %) y finalizada por la regiéon Pacifico Central
con 717,58ha (1 %).

- Porotrolado, el no cambio de CA asociado a pina-palma mostré un total de 1.041,14
ha. Mismas que se distribuyen en tres regiones productoras las cuales son: Brunca
con 838,42 ha (81 %), Huetar Norte con 108,10 ha (10 %) y Huetar Caribe con tan
solo 94,61 ha (9 %).

- Ladistribucion cantonal revela la existencia de no cambio de CA en 13 cantones del
pais, de los cuales la totalidad contienen areas de no cambio de CA exclusivas del
PP de pifia y solamente en 8 se ubican areas de no cambio de CA vinculadas tanto

a pifia como a palma aceitera.

- Los cinco cantones con mayor area de no cambio de CA influenciada unicamente
por pifa son: San Carlos (12.251,21 ha), Los Chiles (7.886,36 ha), Buenos Aires
(6.970,52 ha), Sarapiqui (6.723,63 ha) y Rio Cuarto (4.355,23ha).

- Los cinco cantones con menor area de no cambio de CA asociada a pifia son:

Alajuela (126,55 ha), Puntarenas (717,58 ha), Pérez Zeledén (914,89 ha),
Guacimo (1.201,51 ha) y Guatuso (1.484,19 ha).
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- Los ocho cantones con presencia de CA relacionada a pifia-palma son: Buenos
Aires con 777,22 ha, Sarapiqui con 64,50 ha, Pérez Zeledén con 61,21 ha,
Guacimo con 57,97 ha, San Carlos con 28,47 ha, Siquirres con 28,20 ha, Los
Chiles con 15,13 ha y Pococi con 8,44 ha.

- En cuanto a la division distrital se lograron identificar areas de no cambio de CA en
57 distritos de Costa Rica, dentro de los cuales 57 contienen areas de no cambio de
CA asociadas exclusivamente a pifia y 19 de no cambio de CA vinculadas a ambos

cultivos (pifa-palma).

- Los cinco distritos con mayor area de no cambio de CA asociada unicamente a pifa
son: Los Chiles (4.105,40 ha), Pital (4.026,49 ha), Cutris (3.288,01 ha), La Virgen
(3.062,82 ha) y Santa Isabel (2.967,68 ha).

- Los cinco distritos con menor area de no cambio de CA atribuida Unicamente a pifa
son: Reventazoén (5,80 ha), Delicias (6,14 ha), Colorado (11,79 ha), El General
(13,87 ha) y La Palmera (28,24 ha).

- Delos 19 totales, los cinco distritos con mayor area de no cambio de CA relacionada
tanto a pifa como a palma son: Volcan (265,71 ha), Buenos Aires (243,63 ha),
Biolley (173,74 ha), Puerto Viejo (58,82 ha) y Brunka (58,14 ha).

- Por otro lado, los cinco distritos con menor area de no cambio de CA vinculada tanto
a pifa como a palma son: San Jorge (0,17 ha), El General (3,43 ha), Guacimo
(5,33 ha), Las Horquetas (5,68 ha) y Rita (8,44 ha).

- El TAA reportd, en el periodo de estudio, la finalizacion de dos casos sobre

infracciones ambientales vinculadas al sector pifiero.

- No obstante, uno de ellos corresponde Unicamente a una infraccion normativa, ya
que se iniciaron labores antes de contar con los permisos pertinentes. La segunda
si representd una invasién de zonas de proteccion, invasién de areas de recarga,

tala de arboles y ejecucion de labores sin los permisos respectivos.
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- Los procesos se resolvieron por medio de un programa de educaciéon ambiental,
para el caso de la infraccidbn normativa y a través de una multa econémica, la
remocioén de los cultivos y la reforestacion del area afectada para el caso de invasion

de zonas de proteccion.

55



>y |
‘ Y/ MINAE :‘OCeNAT :3PR|AS {iof Paisajes &

= Productivos gef

Vil BIBLIOGRAFIA

Arguedas, D (2016). Casos contra pifieras se afiejan atorados en Tribunal Ambiental.
https://semanariouniversidad.com/pais/casos-pineras-se-anejan-atorados-tribunal-

ambiental/

Arguedas C., Miller, C. y Vargas, C. (2020). Informe: Deteccién de cambios basados en la
pérdida y ganancia de cobertura arbérea asociada a paisajes productivos de pifia.
Periodo 2017-2018. San José, Costa Rica: PRIAS-CeNAT. 53 p.

Carazo, E (2016). Condiciones de produccion, impactos humanos y ambientales en el
sector pifa en costa rica. Recuperado de: hitps://www.business-
humanrights.org/es/%C3%BAltimas-noticias/condiciones-de-producci%C3%B3n-

impactos-humanos-y-ambientales-en-el-sector-pi%C3%B1a-en-costa-rica/

Chuvieco, E. (2010). Teledeteccién ambiental: La observacion de la tierra desde el espacio.

Barcelona, Espana: Editorial Ariel S.A.

Constitucién Politica de la Republica de Costa Rica. Art.50. 7 de noviembre de 1949. (Costa
Rica)
https://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.asp
x?nValor1=1&nValor2=871

Guevara, A., Arce, R. y Guevara, P. (2017) Informe: Impacto Econémico, Social y Ambiental
de la Pifia en Costa Rica. San José, Costa Rica: CANAPEP. 54 p.

Ley N° 276. (1942) Ley de Aguas. 27 de agosto de 1942. (Costa Rica)
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx
?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=11950&nValor3=91553&strTipM=TC

Ley N° 7554. (1995) Ley Organica del Ambiente. 04 de octubre de 1995. (Costa Rica)

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx
?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=27738&nValor3=93505&strTipM=TC

56


https://semanariouniversidad.com/pais/casos-pineras-se-anejan-atorados-tribunal-ambiental/
https://semanariouniversidad.com/pais/casos-pineras-se-anejan-atorados-tribunal-ambiental/

‘ “"’MlN AE “ f\g) Paisajes g

g 4 CeNAT ::PRIAS P besietesgef

Ley N° 7575. (1996) Ley Forestal. 13 de febrero de 1996. (Costa Rica)
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx
?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=41661&nValor3=94526&strTipM=TC

Maglianesi Sandoz, M. A. (2013). Maglianesi 2013. Biocenosis, 27(1-2), 62-70.

https://revistas.uned.ac.cr/index.php/biocenosis/article/view/611

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). (2013). Guia Técnica para el Cultivo de Palma

Aceitera en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, 2013. San José, Costa Rica.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) (2019) Manual de buenas practicas agricolas
para la produccion sostenible del cultivo de pifia. Recuperado de:
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-11044.PDF

MOCUPP (20 de octubre del 2021). s Qué es MOCUPP? https://mocupp.org/.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). (2018).
Agricultura  sostenible 'y  biodiversidad - Un vinculo indisociable.
https://www.fao.org/publications/card/en/c/969d1e2a-9ca1-4fe4-a3c9-
095bd06c885c/.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). y
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). (2020). El
estado de los bosques del mundo 2020. Los bosques, la biodiversidad y las
personas. Roma. https://doi.org/10.4060/ca8642es.

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). (2015). MOCUPP: Monitoreo de
Cambio de Uso en Paisajes Productivos. PNUD.

http://mocupp.org/sites/default/files/documento-mocupp-es.pdf.

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). (2016). Desde los ODM hasta el

desarrollo sostenible para todos.

57



‘ 1] ‘Q ’k Paisajes g PN
o (VZ/MINAE @4 CeNAT ::PRIAS o7 Rl gef D

delas persor

Sasa, K. y Acufia, F. (2021). Soluciones de monitoreo del cambio de uso de la tierra en
apoyo de los commodities libres de deforestacion. Orientacion Practica. PNUD.
https://www.cr.undp.org/content/costarica/es/home/library/revision-de-las-

soluciones-de-monitoreo-del-cambio-de-uso-de-la-.html.

Troya, J (2019). PNUD en Costa Rica. Taller Big Enchilada Workshop: Mapeo de la
naturaleza para las personas y el planeta. Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). San José, Costa Rica.

Universidad de Costa Rica (UCR). (2008). Pronunciamiento. Consecuencias
socioambientales de la industria pifiera en Costa Rica.
https://www.cu.ucr.ac.cr/uploads/tx_ucruniversitycouncildatabases/pronouncement/
pronun24.pdf

Vargas, C., Arguedas, C. (2020). Informe: Monitoreo del estado de la pifia en Costa Rica
para el ano 2018. (Informe Final). PRIAS - CeNAT. San José, Costa Rica. 67 p.

Vargas, C., Arguedas, C. (2020). Informe: Monitoreo del estado de la pifa en Costa Rica
para el ano 2019. (Informe Final). PRIAS - CeNAT. San José, Costa Rica. 67 p.

58



-
-

Vil

/MINAE

risters de Ameiente ¥ Energs

ANEXOS

{5« Paisajes
" Productivos

Anexo 1. Desglose por regiones, cantones vy distritos de las hectareas de pérdida y

ganancia de CA asociadas al PP de pifa.

Region Cantén Cobertura | Pérdida de Distritos Cobertura | Pérdidade | Area total
de piia (ha) | CA piiia (ha) de piia (ha) | CApina (ha) | por region
Biolley 517,35 1,51
Brunka 1.501,39 0,00
Buenos Aires 6.869,31 1,51 Buenos Aires 1.297,32 0,00
Potrero Grande 853,60 0,00
Volcan 2.699,64 0,00
Brunca Cajon 748,28 0,00 8.071,27
. . La Amistad 14,99 0,00
Pérez Zeledon 1.200,44 0,00 Pejibaye 2,61 0,00
San Pedro 434,56 0,00
Area total 8.069,75 1,51|Area total 1,51 1,51
Duacari 1.884,84 0,00
Guacimo 2.999,19 7,46 Guacimo 606,31 7,46
Rio Jiménez 508,04 0,00
Cariari 357,40 0,00
Colorado 14,53 0,00
Pococi 6.680,38 0,00 Jiménez 824,19 0,00
Huetar Rita 2.934,66 0,00
Caribe Roxana 2.549,60 0,00 12.362,15
Alegria 520,73 0,00
El Cairo 721,92 0,00
Siquirres 2.675,12 0,00 Florida 92,17 0,00
Germania 649,26 0,00
Pacuarito 691,04 0,00
Area total 12.354,69) 7,46/ Area total 12.354,69) 7,46)
Alajuela 127,29 0,00 Sarapiqui 127,29 0,00
Buena Vista 253,06 0,00
Guatuso 1.510,72 0,19 Katira 586,96 0,19
San Rafael 670,70 0,00
Cafio negro 548,34 1,98
. El Amparo 3.560,89 4,60
Los Chiles 8.671,64 68,82 Los Chiles 417619 62,24
San Jorge 386,23 0,00
Pococi 0,35 0,00 Rita 0,35 0,00
Rio Cuarto 349,72 0,00
Rio Cuarto 5.662,20 3,07 Santa Isabel 4.140,31 3,07
Santa Rita 1.172,17 0,00
Aguas Zarcas 2.787,97 1,02
Cutris 4.737,85 0,00
Huetar Florencia 251,74 0,00
Norte La Fortuna 91,63 0,00 44.136,66
San Carlos 18.502,09 7,42 La Palmera 0,08 0,00
Monterrey 199,01 0,00
Pital 7.557,94 0,72
Pocosol 1.984,86 5,68
Venecia 891,01 0,00
Curefia 281,85 0,00
La Virgen 2.427,72 0,00
Sarapiqui 6.199,70 0,00 Las Horquetas 2.085,92 0,00
Llanuras del Gaspar] 135,76 0,00
Puerto Viejo 1.268,45 0,00
Canalete 402,97
Upala 3.382,65 0,51 Upala 1.393,43 0,45
Yolillal 1.586,25 0,06
Area total 44.056,64 80,02 Area total 44.056,64 80,02
- _Puntarenas 870,05 0,00 ___ Pitahaya 870,05 0,00 570,05
Area total 870,05 0,00|Area total 870,05 0,00 !
Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Anexo 2. Desglose por regiones, cantones y distritos de las hectareas de no cambio de

CA asociadas tanto al PP de pifa como a los PP de palma-pifia en combinacion.

" ) No cambio |0 ¢amPio CA - No cambio CA| No cambio cA |62 total
Regioén Cantoén CA pifia (ha) pina-palma Distrito pifia (ha) |pifia-paima (ha) por
(ha) region
Biolley 580,24 173,74
Brunka 1406,97 58,14
Buenos Aires 6970,52 777,22 Buenos Aires 1231,67 243,63
Potrero Grande 1090,36 36,00
Volcan 2661,28 265,71
Brunca Cajon 443,30 41,40 8723,83
El General 13,87 3,43
Pérez Zeleddn 914,89 61,21 La Amistad 72,01
Pejibaye 38,10
San Pedro 347,61 16,37
Area total 7885,41 838,42| Area total 7885,41 838,42
Duacari 658,26 35,34
- Guécimo 207,27 5,33
Guacimo 1201,51 57,97 Pocora 76,90
Rio Jiménez 259,08 17,29
Cariari 176,93
Colorado 11,79
Pococi 2450,25 8,44 Jiménez 263,12
Huetar Rita 1200,98 8,44
Caribe Roxana 797,43 5353,52
Alegria 354,53
El Cairo 378,63 9,63
- Florida 63,38
Siquirres 1607,16 28,20 Germania 407,90
Pacuarito 396,91 18,57
Reventazén 5,80
Area total 5258,91 94,61|Area total 5258,91 94,61
Alajuela 126,55 Sarapiqui 126,55
Buena Vista 246,44
Guatuso 1484,19 Katira 746,11
San Rafael 491,65
Cafio negro 591,93
. El amparo 2610,35
Los Chiles 7886,36 15,13 Los Chiles 410540 14,96
San Jorge 578,68 0,17
Rio Cuarto 185,76
Rio Cuarto 4355,23 Santa Isabel 2967,68
Santa Rita 1201,79
Aguas Zarcas 2050,70
Cutris 3288,01
Florencia 133,40
Huetar La Fortuna 142,77 36210,71
Norte | San Carlos 12251,21 28,47 La Palmera 28,24
Monterrey 96,97
Pital 4026,49
Pocosol 2142,57 28,47
Venecia 342,05
Curefia 1109,67
La Virgen 3062,82
Sarapiqui 6723,63 64,50 Las Horquetas 1400,98 5,68
Llanuras del Gaspar 140,85
Puerto Viejo 1009,32 58,82
Canalete 267,60
Delicias 6,14
Upala 327544 Upala 1747,65
Yolillal 1254,06
Area total 36102,61 108,10 Area total 36102,61 108,10
Acapulco 93,34
Puntarenas 717,58 Chomes 36,94
Pitahaya 587,30 717,58
Area total 717,58 0,00/ Area total 717,58 0,00

Fuente: Laboratorio PRIAS, 2021.
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Anexo 3. Distribucion de No cambio de CA asociado al PP de pifia en la Huetar Norte. Periodo 2018-2019.

Distribucién de No cambio de CA asociado al PP de pifia en la Region Huetar Norte. Periodo 2018-2019 ‘
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Anexo 4. Distribucion de No cambio de CA asociado al PP de pina en la Brunca. Periodo 2018-2019.

] Distribuciéon de No cambio de CA asociado al PP de pifia en la Regidén Brunca. Periodo 2018-2019
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Anexo 5. Distribucion de No cambio de CA asociado al PP de pifa en la Region Huetar Caribe. Periodo 2018-2019.
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Anexo 6. Distribucion de No cambio de CA asociado al PP de pifia en la Pacifico Central. Periodo 2018-2019.
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