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Resumen

Elobjetivo de esta investigacion es analizar la
situacion de la frontera agricola y sus impli-
caciones en la sostenibilidad del ecosistema
mediante la actualizacion del uso del suelo
en las areas aledanas al Humedal Nacional
Térraba Sierpe (HNTS), para esto, fue nece-
sario la utilizacion de técnicas de teledetec-
cion, giras de campo, revision bibliografica,
y herramientas electronicas como DNR Gar-
min y Arc Gis 10. Algunos de los resultados
arrojan que la produccion agropecuaria con-
tinua siendo la principal actividad economi-
ca, destacando la producciéon de arroz, pal-
ma africana, platano y ganaderia de carne,
estas actividades se practican como mono-
cultivos o ganaderia extensiva sin respetar
de los limites de proteccion alHNTS, ponien-
do enriesgo la frontera de amortiguamiento.

Palabras clave: biodiversidad,
teledeteccion, frontera agricola,
sostenibilidad, humedales.

Abstract

The geographical areas of the South Pacific
of Costa Rica agglomerate one of the most
important natural elements in the Valle del
Diquis region. The Térraba-Sierpe National
Wetland (TSNW) represents a relevant area
for global biodiversity, but agricultural activi-
ties have endangered its sustainability over
time. The objective of this research is to up-
date the land use of areas surrounding the
HNTS, in order to analyze the situation of
the agricultural frontier and its implications
for the wetland sustainability, using remote
sensing techniques, field trips, bibliographic
review and electronic tools like DNR Garmin
and Arc Gis 10.

Key words: biodiversity, remote sensing,
agricultural border, sustainability, wetland.
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Introduccion

Los humedales son uno de los ecosistemas mas productivos del mundo y un habitat unico,
sustentando una importante biodiversidad de flora y fauna incluidas especies amenazadas
(Mitsch y Gosselink, 2000; Van den Broeck et al,, 2015; Wu et al, 2018). Asimismo, los hume-
dales son habitats productivos que proporcionan valiosos beneficios (Walbridge, 1093; Parks
y Kramer, 1995; Mitsch y Gosselink, 2007) como el almacenamiento de agua, mitigar inunda-
ciones y tormentas, controlar la erosion y desempenar un papel importante en el secuestro
de carbono al evitar la acumulacion a largo plazo de carbono organico (es decir, ecosistema
de carbono azul) (Fu, Pillino, Cuddy y Andrews, 2015; Mojica, Tenorio y Garcia, 2018; Roman,
Rendal, Fernandez y Méndez, 2018; Rivera, Quiroga, Meza y Pastene, 2019).

En Costa Rica el Humedal Nacional Térraba-Sierpe (HNTS) constituye uno de los elementos
naturales mas importantes de la region del Valle del Diquis del Pacifico Sur del pais y es reco-
nocido desde 1995 como Sitio Ramsar (Lobo, Alvarado, Duran, Ruiz y Quesada 2014), es decir
un humedal de importancia internacional. Las regiones del Valle del Diquis y del Pacifico Sur
de Costa Rica son consideradas como las mas importantes de Ameérica Central debido a su
riqueza biodiversa. Su formacion la origina el rio Sierpe y el Grande de Térraba que colecta
aguas de innumerables rios de la Cordillera de Talamanca y la Cordillera Costena, constitu-
yendo la cuenca hidrografica mas extensa de todo el pais. Por su parte, el rio Sierpe nace en
una laguna ubicada en el mismo delta y le son tributarias las aguas de varios rios y quebradas
que se originan en las serranias de la Peninsula de Osa (Lobo, Alvarado, Duran, Ruiz y Quesada
2014).

En el Valle del Diquis predomina la zona de vida bosque muy humedo premontano transicion
a basal, y se ubica el manglar mas grande del Pacifico de Centroamérica, asi como el parche
de bosque humedo tropical mas grande de la costa pacifica de la region y que constituye un
sistema deltaico formado por la deposicion de sedimentos de los rios Térrabay Sierpe, con un
ecosistema forestal destacado por el manglar (Lizano, 2014).

Los manglares del HNTS cubren una extension de 14.637 hectareas, lo que representa el 40%
de todos los bosques de manglar de Costa Rica (Vargas, 2014). Por lo tanto, se puede identifi-
car como parte de la unidad fisica-geografica de la cuenca del rio Grande de Térraba, pues los
territorios ubicados dentro del HNTS son parte de dicha cuenca, que al desembocar se abre
en un abanico de cinco esteros mayores que popularmente se identifican como “bocas"y son
reconocidas por sus nombres Zacate, Brava, Coronado, Guarumal y Chica, respectivamente,
estableciéndose como las principales zonas de extraccion de pescado y piangua (Sanchez et
al,, 2013).

En el Pacifico Sur de Costa Rica, especificamente en las areas aledanas al HNTS, los terrenos
dedicados a la produccion agropecuaria han alcanzado los limites de la frontera agricola (Cor-
tes, 2015). Por esta razon, es de suma importancia contar con investigaciones que permitan
realizar valoraciones del desempeno de los sistemas productivos en las cuatro dimensiones



de la sostenibilidad (Riestra, 2018), la social, econdmica, medioambiental y politico-institucio-
nal. Estas valoraciones deben contar con la participacion de actores multidisciplinarios (agri-
cultores, politicos, universidades, empresarios, entre otros) para identificar aspectos criticos
del desempeno de los sistemas y realizar los ajustes necesarios para asegurar su perdurabi-
lidad en el tiempo.

De ahi la importancia de los programas de monitoreo del uso del suelo en las areas aledanas a
los humedales, pues uno de los factores principales es la cobertura vegetal en estos espacios
y en este sentido esta informacion sigue siendo limitada (Shrestha, Farrelly, Eggleton y Chen,
2017, Hao et al., 2020). En otras latitudes se han evaluado el estado de sostenibilidad de los
humedales y sus areas aledanas para identificar los factores impulsores de la promocion del
desarrollo sostenible de estos espacios. (Song et al., 2020)

Cuando se analiza el caso particular del HNTS, se genera una discusion sobre qué represen-
ta su sostenibilidad y qué podria afectar la estabilidad de los sistemas de produccion agro-
pecuarios aledanos a la capacidad del HNTS para mantenerse en el tiempo y brindar en el
futuro los servicios ambientales que provee actualmente (Conway, 1991). Considerando que
la simplificacion de los agroecosistemas por la expansion e intensificacion agricola es una de
las mayores amenazas a la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos, y que su
presencia incide en la reproduccion y el refugio de especies vegetales y animales (Gonzales,
Cerezo, Solari, Zaccagnini y Gavier, 2014), el objetivo de esta investigacion es analizar la situa-
cion de la frontera agricola y sus implicaciones en la sostenibilidad del ecosistema mediante
la actualizacion del uso del suelo en las areas aledanas al (HNTS).

Marco referencial

El concepto de sostenibilidad se ha constituido y transcendido con el pasar del tiempo, en
esta investigacion se entendera como la produccion de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades humanas. Asi mismo, que garanticen una mejor calidad de vida, con tecnologias
limpias en una relacion armoniosa con la naturaleza, en la que la ciudadania participa de las
decisiones del proceso de desarrollo, fortaleciendo las condiciones del medio ambiente y
aprovechando los recursos naturales, dentro de los limites de la regeneracion y su crecimien-
to natural (Alana, Capa y Sotomayor, 2017; Zarta, 2018; lturralde, 2019).

Profundizar en los tipos de sostenibilidad se vuelve relevante en este punto. La sostenibilidad
economica se conceptualiza como el hecho de no empobrecer a un grupo de personas al
mismo tiempo que se enriquece a otro, ya que, en una sociedad sostenible, todos los sectores
sociales deben de beneficiarse del desarrollo (Sanchez, 2014). La sostenibilidad ecolégica se
entiende como la no degradacion de la diversidad y la productividad biologica de los eco-
sistemas, procesos ecologicos y sistemas vitales esenciales (Figueroa, Gerritsen y Villalvazo,
2005).
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La sostenibilidad social radica en que los beneficios y los costos de la administracion del sis-
tema se distribuyen equitativamente entre los diferentes grupos y generaciones, y se obtiene
un grado de satisfaccion de las necesidades que hace su continuacion posible (Muller, 2019).
De esta forma se entiende que el entorno natural le proporciona al ser humano infinidad de
riquezas en forma de bienes y servicios denominados “servicios ecosistéemicos” y estos pro-
mueven la sostenibilidad de los sistemas (Camacho y Luna, 2011). Algunos de estos servicios
son los alimentos, la madera, el agua potable y la energia.

La importancia de los humedales recae como se ha mencionado, en que son ecosistemas
acuaticos cubiertos de agua dulce, salada o salobre, estancada y con movimiento, permanen-
tes o temporales, naturales o artificiales; debe tener vegetacion acuatica y suelos cubiertos
por agua (Lobo, 2014), lo que de acuerdo con Zhao et al,, (2018) resulta de mucha importan-
cia monitorear y evaluar la dinamica de este ambiente ecologico, con respecto al desarrollo
de las actividades humanas agricolas y pecuarias. Estudios realizados por de Melo, Campos,
Brown, Chiquitelli y Carvalho (2018) han utilizado con gran suceso diferentes tipos de herra-
mientas para explicar fendmenos complejos y dar un enfoque integral a estos trabajos.

En este sentido la teledeteccion es una técnica que permite adquiririmagenes de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales (Chuvieco, 2007). Esta se basa
en la deteccion de la energia reflejada por los objetos del suelo, menos la cantidad de energia
nuevamente absorbida y disipada por la atmosfera al viajar en ondas electromagnéticas de la
superficie terrestre a un sensor remoto (Guariguata y Kattan, 2002). Otros autores la senalan
como la encargada de registrar las caracteristicas espectrales y texturales de los recursos,
los efectos de procesos naturales, y las consecuencias de actividades humanas, entre otros
(Marin, 2010).

Hymap es un sensor remoto que permite capturar imagenes de alta resolucion espectral que
puede capturar mas de 100 bandas del espectro electromagnético, mientras que una imagen
hiperespectral es aquella que captura para cada pixel, una gran cantidad de informacion del
espectro electromagnético, por lo que proveen gran cantidad de informacion espectral, la
cual es util para identificar y cuantificar los materiales capturados (Brenes, 2005).

Metodologia

Se realizaron visitas de campo y reconocimiento espacial del HNTS en el 2013, con el fin de
recabar informacion sobre las actividades agricolas y pecuarias predominantes en la zona,
ademas se realizaron seguimientos semestrales mediante visitas de campo hasta finales del
ano 2017. Se generd una linea base de conocimiento por medio de reuniones con actores de
instituciones publicas como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Instituto de Desa-
rrollo Rural (INDER) y lideres comunales.

Se utilizo la cartografia digital a traves de la técnica de teledeteccion para generar imagenes
de la superficie terrestre (Figura 1) desde sensores instalados en plataformas espaciales que



permitieran obtener una vision sindptica de grandes areas de la superficie terrestre y asi com-
prender la organizacion espacial. Esta técnica es menos costosa por unidad de superficie que
las fotografias aéreas o la informacion tomada en el terreno (Zerda, 2004).
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Figura 1. Areas aledafas al Humedal Nacional Térraba-Sierpe, Costa Rica.

Para la actualizacion del uso de la tierra o dedicacion del suelo de areas anexas al HNTS se
construyo un mosaico “hiperespectral’ creado a partir de imagenes HYMAP para Costa Rica,
pertenecientes al Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) (Brenes, 2005). A este mosaico
se le realizé un tratamiento mediante la técnica de clasificacion supervisada que permitio
obtener informacion del uso de suelo, evapotranspiracion, biomasa, cobertura forestal y es-
pecies presentes.

Los resultados obtenidos mediante la clasificacion fueron asignados a un tipo de cobertura
dada: agua, bosque, humedal, carambola, arroz, maiz, palma, pastos, platano, nubes vy tierras
yermas. El resultado de este primer proceso fue una capa de poligonos clasificados segun el
tipo de cobertura.
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Con el fin de validar esta informacion se realizé una division del area en estudio por cuadrantes
(Figura 2). Para cada cuadrante se realizo una verificacion en campo y se establecieron nuevos
puntos de control en los sitios que requirieran correccion, dado a cambios en el uso del suelo,
mediante las herramientas DNR Garmin y ArcGIS en su version mas actualizada.

0 3 6 12 18 24
Escala grafica (km)

Figura 2. Cuadrantes para la verificacion del uso actual en zonas aledanas al Humedal Nacio-
nal Térraba-Sierpe, Costa Rica.

Se obtuvo una capa respectiva a la actualizacion del uso del suelo anexo al HNTS, en la cual

se clasificaron, verificaron y corrigieron los diferentes usos, para generar informacion base
de nuevos proyectos de investigacion asociados al uso del suelo o cultivos en especifico, asi

O
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como para estudios asociados al ordenamiento territorial.

Finalmente, se realizd una revision bibliografica del Decreto Ejecutivo N° 31849 para deter-
minar las actividades agroproductivas permitidas en zonas protegidas, en especial en zonas
aledanas a humedales en Costa Rica.

Resultados

Ecosistemas del Humedal Nacional Terraba-Sierpe y dreas aledanas

Los estudios realizados demuestran que en el sur de Costa Rica se encuentra uno de los cen-
tros de biodiversidad mas importantes del Neotropico (Dirzo, Broadbent, Almeyda, Barquero
y Almeyda 2014). Tal biodiversidad se refleja en el alto endemismo de su flora y fauna, en los
altos indices de diversidad de especies de plantas y arboreas, ademas, de la presencia de
especies animales ya extintas en otras areas del pais (Morales, Viilchez, Chazdon, Ortiz y Gue-
vara, 2013). Los altos niveles de humedad propios de las condiciones climaticas de la region
han favorecido el desarrollo de estos niveles de diversidad biologica (Lobo, Alvarado, Duran,
Ruiz y Quesada, 2014). Ademas, se determina que los humedales de las cuencas bajas de los
rios Grande de Térrabay Sierpe son algunos de los ecosistemas mas ricos de la Zona Sur, con
una gran variedad de especies terrestres y acuaticas que utilizan y dependen de estos habi-
tats costeros para cumplir con su ciclo de vida (Lizano, 2014).

Asimismo, los humedales proveen gran cantidad de bienes y servicios, asi mismo, son los
ecosistemas mas amenazados de la Region Centroamericana (Ambientales UNA y Univer-
sidad Nacional de Costa Rica (UNA), 2018). En la zona Pacifica de Costa Rica se han perdido
grandes extensiones de humedales y su principal causa ha sido el cambio de uso de suelo, se
han drenado o rellenado humedales para establecer sistemas de produccion agropecuarios.
Muchos de los manglares y tierras de pantano han sido drenados y convertidos en plantacio-
nes de banano, palma, cultivos de arroz, salineras, camaroneras, complejos turisticos, zonas
urbanas e infraestructura (Rojas, Campos, Alpizar, Bravo y Cordoba, 2003).

En las areas de amortiguamiento del HNTS se desarrolla una extensa y significativa actividad
agricola, compuesta de sistemas de produccion tales como la palma aceitera, el arroz, la ga-
naderia de carne, el platano y, en menor medida, el maiz (Figura 3).
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Figura 3. Extension y uso de suelo en zonas aledanas al Humedal Nacional Terraba-Sierpe,
Costa Rica.

Reconociendo el valor de las areas protegidas y humedales, tanto para los ecosistemas pro-
ductivos como para la conservacion de la flora y fauna y sus servicios, la frontera agricola de
las areas aledanas al Humedal Nacional Térraba pueden representar implicaciones en la sos-
tenibilidad. En este sentido, el area de estudio esta representada por un 32,16% de humedal
y 30,15% de bosques. El arroz, las pasturas y la palma africana, toman el tercer, la cuarto y la
quinta posicidon con una representacion del 13,38%, 12,9% y 8,37% respectivamente. Por ultimo,
el terreno urbano solo represento el 0,15% del area de estudio y actividades como el platano,
camaroneray otros el 2,18%.

Actividades agricolas en las dreas aledanas al Humedal Nacional
Térraba-Sierpe

Las areas relacionadas con el HNTS han sido destinas principalmente a la agricultura. En tiem-
pos prehispanicos, la subsistencia se basaba en la agricultura (sobre todo maiz y tubérculos),
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caceria y pesca (CARTHY, 1995). En la década de 1940, la Compania Bananera de Costa Rica
(United Fruit Company) se establecio en el sector de Palmar Norte, extrayendo del manglar
puntales destinados a las plantaciones de banano y materia prima para la elaboracién de dur-
mientes de ferrocarril (Espenoza, 1992). También, se convirtieron tierras de manglar en planta-
ciones agricolas y zonas de vivienda.

Los monocultivos como el arroz, el platano y la palma africana, desarrollados en la zona, se
consideran actividades de alto impacto para la sostenibilidad ambiental, ya que utilizan gran-
des cantidades de agroquimicos y en algunos casos se realizan fumigaciones de manera aée-
rea (CARTHY, 1995). Estos quimicos drenan directamente a las aguas del humedal, cambiando
sus caracteristicas fisicas y quimicas, tales como el pH y la composicion de la misma, afectan-
do directamente la biodiversidad acuatica que es base de la productividad del ecosistema.

La ganaderia es otra de las actividades importantes de la region circundante al HNTS. Es una
actividad extensiva que ha provocado cambios drasticos en el uso de la tierra, transformando
bosques de manglar a pasturas agricolas (Cortés, 2014). No se ha determinado con precision
el area de humedal convertida a pasturas; sin embargo, en 1993 se identificaban 2.204 ha de-
dicadas al pastoreo, ubicadas en el limite externo del manglar, con efectos importantes en la
alteracion del sistema (CARTHY, 1995). Actualmente, esa superficie no se tiene cuantificada de
manera certera y es de esperar que el area haya aumentado paulatinamente dada la expan-
sion gradual que hacen los ganaderos de la zona. Algunos productores avanzan a traves de
la quema y tala de bosques, como es el caso de productores en Ciudad Cortes (Cortes, 2014).

Se logro detectar, en las visitas de campo, algunas amenazas asociadas con las antiguas
tierras de cultivo de banano, canalizadas por las trasnacionales y dejadas sin mantenimiento
después del retiro de las bananeras, mismas que generan problematicas por inundaciones
periodicas, principalmente en la segunda parte del invierno, entre los meses de agosto y no-
viembre. De esta forma, el régimen hidrologico de las cuentas de los rios Térraba y Sierpe se
han alterado al reemplazar los humedales por zonas urbanas o de explotacion agropecuaria
intensiva. Hoy es comun ver como el caudal de los rios ha disminuido en las tierras bajas du-
rante la época seca, al extremo de que las lagunas y los pantanos tienden a secarse (Rojas,
Campos, Alpizar, Bravo y Cérdoba, 2003).

Legislacion para la sostenibilidad agricola del HNTS

Dentro de los humedales, las obras y la infraestructura se construiran de manera que no da-
Nen los ecosistemas, si se preve una eventual alteracion se requiere el correspondiente Es-
tudio de Impacto Ambiental (EIA). Asimismo, se prohiben las actividades que interrumpan los
ciclos naturales de los ecosistemas del humedal, como la construccion de diques que eviten
el flujo de aguas marinas o continentales, drenajes, desecamiento, relleno o cualquier otra
alteracion que provoque el deterioro del ecosistema (Decreto Ejecutivo N° 31849, 2004), ade-
mas se destaca que es politica del gobierno lograr el desarrollo sostenible en las areas del
quehacer productivo nacional, promoviendo la conservacion y protegiendo el ambiente.
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Discusion

La posibilidad de realizar una actividad de aprovechamiento productivo o de investigacion
dentro de las areas protegidas en Costa Rica, depende principalmente de su manejo. Dentro
de las actividades permitidas en un humedal destacan el aprovechamiento forestal y de vida
silvestre, el uso controlado de agroquimicos, las concesiones y/o permisos de uso, el pasto-
reo, la investigacion, las actividades recreativas extensivas y la pesca artesanal.

En los ultimos anos, los humedales de todo el mundo han recibido la atencion cientificay po-
litica ya que la mayoria de ellos estan bajo amenaza de actividades antropogénicas. (Hao et
al., 2020; Tuboi, Irengbam, Hussain, 2017) La ejecucion de estas actividades se debe realizar
de modo sostenible para contribuir en la mejora de la calidad de vida de las personas que
residen en areas aledanas al HNTS, por medio del crecimiento economico con equidad social,
la transformacion de los métodos de produccion y de los patrones de consumo, sustentados
en el equilibrio ecologico y el soporte vital de la region.

Este proceso implica el respeto a la diversidad étnica y cultural, asi como el fortalecimiento
y la plena participacion ciudadana, en convivencia pacifica y armonia con la naturaleza, sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras (Ferraté, 1998). Estas propuestas
destacan ademas la necesidad de estrategias integradas de gestion y proteccion de los eco-
sistemas terrestres y marinos conectados. (Bongiorni et al., 2018)

Es asi como un productor o un empresario que esta interesado en producir continuamente,
en el mismo campo, no deberia prestar atencion unicamente a los objetivos y metas de su
unidad de produccion, los cuales le permiten enfrentarse a los retos de sostenibilidad a largo
plazo, sino que también debe contar con apoyo técnico para las dimensiones de la sostenibi-
lidad (Gliessman et al., 2007).

Recientemente, se han realizado numerosas investigaciones que han caracterizado los siste-
mas productivos utilizando confecciones de linea base del territorio, indicadores y comple-
mentando el analisis con metodos multivariados tales como los desarrollados por Van Dix-
hoorn et al., (2018), Aquino, Camarena, Julcay Jimenez (2018), Van Lingen et al. (2018), Mathios,
Alegre y Aguilar (2018).

Otros como Chivangulula, et al. (2014), Da Silva, Escobar, Colmenares y Martinez (2003),
Leos-Rodriguez et al. (2008), Yakubu, Hingir y Abdullah (2018), también han realizado investi-
gaciones que aplican el uso de informacion de linea base de espacios naturales y de produc-
cion mediante el estudio de componentes principales para su caracterizacion.

Aungue se han desarrollado técnicas para medir la sostenibilidad en el corto plazo, sigue
existiendo el conflicto entre las dimensiones de la sostenibilidad por tratar de maximizar las
tres metas conjuntamente (Munda, 1994). Segun Requejo, Giné y Pérez (2019) por medio de
diferentes metodologias ha sido posible el desarrollo de multiples herramientas para el moni-



toreo multidimensional. Los marcos conceptuales basados en lineas base, indicadores jerar-
quicos y compuestos han proporcionado informacion muy valiosa. Entonces. contemplando
las tres dimensiones, si se tratara de optimizar un objetivo, los dos restantes se convierten en
restricciones. Una restriccion debe cuantificarse de alguna forma, en el sentido de que cierto
numero de elementos que conforman la restriccion debe definirse como el nivel maximo y
minimo tolerable (Muller, 2019), asi mismo, el reto es identificar los niveles maximos y minimos
de desempeno de las dimensiones y la distribucion equitativa de los beneficios.

En términos generales, el concepto de sostenibilidad depende de cada pais 0 zona geografi-
ca. La sociedad de un pais determinara el concepto de desarrollo sostenible en relacion con
los objetivos de esa sociedad, una comunidad en cuanto a sus objetivos comunales, y un
agricultor de acuerdo con sus propios objetivos (Diaz, 2000). De esta forma, en una sociedad
la distribucion equitativa del ingreso no es necesariamente que los beneficios y los costos
son repartidos por igual para todos, sino mas bien que cada uno va a percibir aquello que va a
producir un nivel de satisfaccion tal que mantendra el incentivo, manejando adecuadamente
el recurso. Aparte de esto, no necesariamente se deben de satisfacer todas las necesidades,
sino un numero suficiente o razonable de éstas, dejando su seleccion y decision a la socie-
dad.

Las metas de la sociedad en el corto, mediano y largo plazo, asi como las definiciones de su
calidad ambiental, equidad social y eficiencia economica son parametros y horizontes dinami-
cos en el tiempo y se deben de ajustar a sus prioridades y necesidades buscando establecer
un equilibrio.

En el futuro cercano es importante iniciar un proceso de monitoreo de las actividades existen-
tes en las zonas de amortiguamiento del HNTS. Este monitoreo se podria componer de tres
actividades principales. La primera, un grupo de orientacion de cientificos y de otros intere-
sados en alcanzar un consenso sobre las herramientas para medir sostenibilidad en el largo
plazo. La segunda es el diseno de un mecanismo que construya una base de datos para la
gestion y utilizacion de las herramientas o instrumentos para tal fin, seguidamente, el inicio
de la labor propia del monitoreo una vez que las herramientas hayan quedado definidas, asi
como contar con una plataforma o infraestructura minima de trabajo. Por ultimo, esta informa-
cion y sus resultados deben de ser socializados con los diferentes actores participantes, con
el fin de mejorar el desempeno de los ecosistemas.

Es importante reconocer que los costos de monitoreo pueden variar en funcion de los obje-
tivos trazados. En los ultimos anos, muchas disciplinas han mostrado un interés particular en
analizar el desempeno de la agricultura. Esto podria garantizar una capacidad cientifica mul-
tidisciplinaria y multimodal en el proceso de monitoreo.

Segun Munyaneza, Kurwijila, Mdoe, Baltenweck y Twine (2019), en otras latitudes el medir el
mejoramiento de la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los sistemas productivos
ha requerido informacion actualizada para monitorear su progreso. Jamshidi, Asadi, Kalantari,
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Azadiy Scheffran (2019) plantean que el sector agricola desempena un papel clave en la eco-
nomia y que la mayoria de los agricultores estan altamente expuestos a la sostenibilidad de
sus sistemas. Aca la utilizacion de actualizaciones del uso del suelo ha sido muy importante
para medir varias dimensiones y lograr consolidar de una manera adecuada la informacion

Tratar de realizar una transicion de una agricultura convencional hacia una agricultura equitati-
va, sanay sostenible es un tema de interes nacional, pero sobre todo un reto para los sistemas
productivos de la zona sur de Costa Rica, que por sus caracteristicas ecologicas necesita una
intervencion inmediata pero con una vision de largo plazo por parte de instituciones publicas
como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAQG) y el Ministerio de Ambiente y Energia (MI-
NAE), en conjunto con la Municipalidad de Osa y las universidades publicas para establecer
equipos de monitoreo continuo de las actividades agropecuarias.

En las areas aledanas al HNTS la produccion agropecuaria continua siendo la principal acti-
vidad economica, entre la que destacan la produccion de arroz (Oryza sativa), palma africana
(Elaeis guineensis), platano (Musaseae) y la actividad carnica ganadera.

En estos sistemas de produccion, que en su gran parte se practican como monocultivos y de
ganaderia extensiva, existen diferencias de entendimiento entre la teoria y la practica de los
limites de proteccion al HNTS, por lo que se observa que no existe la llamada franja y frontera
de amortiguamiento necesaria entre las actividades econdmicas de produccion primaria 'y un
area silvestre protegida. Esta zona necesaria y reconocida en la legislacion costarricense, es
en donde las practicas agricolas se deben de realizar de manera poco intensiva y con practi-
cas sostenibles.

Dentro del HNTS existe una gran cantidad de pequenas poblaciones dedicadas a la agricul-
tura familiar y de subsistencia, pesca y aprovechamiento de los recursos marinos, y en poca
cantidad las actividades vinculadas al turismo y recreacion. Todos estos actores y actividades,
junto con los funcionarios publicos vinculados a la educacion formal, proteccion de los re-
cursos naturales, asi como los que proveen infraestructura de servicios publicos, de salud y
de produccion agricola y finalmente los funcionarios municipales, deben conocer la dinamica
natural y particular de este espacio protegido, que provee una serie de servicios ecosistemi-
cos de gran valor para todos los habitantes de este espacio del Pacifico Sur. De esta forma, en
algunas ocasiones se han generado sinergias de trabajo en procura de la sostenibilidad de los
sistemas productivos, ya que estos generan empleo y dinamizan las economias locales. Asi
mismo, se han detectado algunos mecanismos de aprovechamiento sostenible de los recur-
sos naturales que suministra este importante humedal.

Conclusiones

Es importante mencionar que el mantenimiento de la produccion agropecuaria juega un im-
portante papel en la provision de alimentos e ingresos a la poblacion (Singh y Grover, 2013), en
este sentido se hace necesario el aplicar nuevas investigaciones ambientales, tecnologicas y



sociales en el espacio territorial que se analiza.

Dado lo anterior, en el area de estudio los humedales y bosques representaron el 62,34% pero
las siguientes zonas de mayor area fueron cultivos como arroz, palmay pastos, los cuales uti-
lizan agroquimicos y sustancias que pueden afectar la sostenibilidad del HNTS. Sin embargo,
segun McNunn et al. (2020), la expansion e intensificacion de la agricultura convencional ha
aumentado los desafios de conservacion. Es ahi, en donde la implementacion de practicas
centradas en el mejoramiento de su desempeno puede de ayudar a mitigar e incluso com-
pensar los efectos negativos, aumentando la sostenibilidad del ecosistema en términos de
limitar los impactos agricolas en el medio ambiente.

Comprender que la produccion agricola y la vegetacion coexisten en un equilibrio dinamico
es de suma relevancia, taly como lo recalcan Loreto, Esperdn y Barradas (2017). Sin embargo,
la falta de vegetacion puede causar cambios climaticos locales y regionales. Algunos agro-
ecosistemas proveen recursos, servicios ambientales y sus respectivos beneficios socio-eco-
NOMICOS.

Ademas, se reconoce la importancia del papel del desarrollo de sistemas agricolas climatica-
mente inteligentes y que resulten esenciales para la adaptacion y mitigacion a las realidades
imperantes de los espacios haturales. (Bonzanigo, Bojovic, Maziotis y Giupponi, 2016; Levidow
et al., 2014, Tromboni, Bortolini y Martello, 2014).

En todo este marco de investigaciones, uno de los grandes retos para el desarrollo agricola 'y
la intensificacion sostenible es garantizar la equidad social en las intervenciones orientadas a
la seguridad alimentaria. Tanto los profesionales del desarrollo como los investigadores y los
formuladores de politicas podrian beneficiarse de una comprension previa de las interven-
ciones o los impactos ambientales que podrian afectar de manera diferente el estado de la
sostenibilidad, para avanzar hacia un desarrollo mas informado y equitativo (Lopez et al., 2018).

Se debe trabajar paralelamente con los actores sociales inmersos en estos sistemas (asocia-
ciones, camaras, cooperativas, empresas privadas y organismos no gubernamentales) para
capacitar a la poblacion y trabajar en los cambios tecnologicos y culturales, para el mejora-
miento de los sistemas productivos a nivel local y regional. En el corto plazo, se deben priori-
zar los temas de trabajo segun las realidades de las areas en estudio, para proyectar una serie
de herramientas y marcos metodologicos validados en otros espacios geograficos.

Es necesario también, realizar ajustes en los procesos de elaboracion para que las dimensio-
nes del desarrollo sostenible puedan alcanzar los niveles de sostenibilidad adecuados. La es-
trategia de la sostenibilidad de los recursos naturales en elHNTS se debe fundamentar en tres
puntos: primero contar con un sistema de informacion eficaz, que registre el funcionamiento
poblacional, fisico, territorial y monetario del sistema considerado y que permita comprobar
si se avanza o no hacia la sostenibilidad. Segundo, establecer un nucleo administrativo que
se encargue de gestionar el territorio, en términos de sostenibilidad desde una perspectiva
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integrada y de promover la toma de informacion. Finalmente, la participacion ciudadana, que
seria el tercer punto de apoyo, imprescindible para un cambio de orientacion hacia términos
socioambientales.

También, se debe establecer un proceso de planificacion integral, multidisciplinario y parti-
cipativo que contemple aspectos como un marco de partida (diagnostico con la capacidad
de carga del territorio y el dialogo con el entorno), la preparacion de programas y proyectos
concretos y realizables. Ademas, de un proceso continuo de seguimiento y monitoreo que
permita obtener datos para la posterior evaluacion (construyendo indicadores segun sea el
caso), permitiendo la correccion del rumbo en funcion de los mismos.

Debe existir sensibilidad y responsabilidad ambiental, asumiendo que se ha de entregar a las
generaciones futuras un territorio menos afectado del que se ha recibido y con potencial de
desarrollo, por lo que un compromiso con la cohesion y el desarrollo social (integracion de
todos los ciudadanos) seria una estrategia de uso a corto plazo, ademas, de descubrir los va-
lores y capacidades singulares de cada territorio en torno a los cuales articular su futuro, para
que contribuya a la mejora del habitat. La implementacion de politicas de desarrollo sosteni-
ble acorde a los puntos expuestos en esta discusion, podrian convertirse en el gje orientador
de la sostenibilidad de los sistemas productivos de las areas de amortiguamiento del HNTS.

Finalmente, Clay y Zimmerer (2020) plantean que las politicas de desarrollo podrian promover
mejorar los medios de vida resilientes a través de una gobernanza adecuada que permita la
toma de decisiones sobre el uso de la tierra por parte de los agricultores, el apoyo a las estra-
tegias agroecologicas de intensificacion existentes de los productores de alimentos y trabajar
en enfoques participativos para visualizar y corregir las desigualdades en los procesos loca-
les. Todo esto juega un papelimperativo en el logro de los objetivos de desarrollo econdmico,
seguridad alimentaria, reduccion de la pobreza y mejora de los medios de vida de los produc-
tores, manteniendo el equilibrio ecolégico del medio ambiente (Gebru, Ichoku y Phul, 2020).
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