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Resumen

Este trabajo describe los resultados y el proceso de digitalizaciéon de las coberturas
naturales de las primeras ediciones de hojas cartogréficas de Costa Rica, generadas y
publicadas en formato impreso por el Instituto Geografico Nacional (IGN) a escalas 1:25
000 (1945) y 1:50 000 (1945-1967). Estas hojas cartograficas contienen informacion sobre
cobertura de bosques, humedales, sabanas, paramos, yolillales, manglares y cuerpos de
agua. Elobijetivo principal es crear una sola capa de coberturas naturales en formato digital
y de acceso libre al publico a través de la plataforma del Sistema Nacional de Informacién
Territorial (SNIT (snitcr.go.cr) del Instituto Geogréafico Nacional de Costa Rica. En términos
de cobertura, los datos obtenidos indican que las hojas cartogréaficas 1:25 000 (varios
cantones de Guanacaste y Puntarenas) tuvieron un 37 % del area bajo cobertura natural
como bosques, humedales, manglares (afio 1945), mientras que las hojas cartograficas
1:50 000 (afio 1945-1967) que cubren todo el territorio nacional, la cobertura natural fue de
62 %. Finalmente se concluye que la extracciéon de la informaciéon de coberturas naturales
de hojas cartogréficas 1:25 000 y 1:50 000 representa la mejor linea base histérica digital
de caracter nacional y para la region de algunos cantones de Guanacaste y Puntarenas. Es
importante hacer hincapié que la construccion de cartografia digital de este estudio no se
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modificaron los nombres de las coberturas y ni se reinterpreté las clasificaciones de las
coberturas de algunos poligonos por inconsistencias detectadas. Por tanto, la cartografia
digital generada en este estudio representa la informacion tal como fue interpretada,
clasificada y publicada en formato impreso por el IGN en las primeras ediciones 1:25 000 y
1:50 000.

Palabras clave: Hojas cartogréficas, digitalizacién de coberturas, uso del suelo

Introduccidn

El impacto de las activades antrépicas en los ecosistemas naturales terrestres es uno de
los factores que han acelerado la pérdida de biodiversidad, del suelo, del desequilibrio de
los ciclos bioquimicos y del agua. Estos impactos tienen una escala global y se asocian en
gran medida con el calentamiento atmosférico que compromete, no solo, el equilibrio de
todos los ecosistemas terrestres y marinos. El calentamiento también afecta directamente
la agricultura, la infraestructura, la estabilidad social y econdmica de los paises. Como
consecuencia, se han desarrollado muchas politicas, estrategias de conservacion y
restauracion de ecosistemas, tanto a nivel local como global, con el propdésito de revertir los
procesos de degradacién y contener los factores que estan acelerando la crisis ecolédgica y
el calentamiento global.

Para implementar estas politicas y estrategias es necesario comprender los factores que
impulsan los procesos de degradacion y restauracion de ecosistemas naturales terrestres.
En Costa Rica, desde los inicios de afios 70’s, se realizaron los primeros esfuerzos para
estudiar los procesos de deforestacion y la dinamica del cambio del uso de la tierra.
Inicialmente la Oficina de Planificacién Sector Agropecuaria (OPSA), convertida luego en
Secretaria Ejecutiva de Planificacion del Sector Agropecuario (SEPSA), generd los primeros
estudios comparativos de uso de la tierra de Costa Rica para los afios 1940, 1950, 1961,
1977,y 1983 (Pérez y Protti, 1978). Estos estudios al igual que otros, construyeron mapas
generalizados a escala 1: 1 000 000 y 1:200 000, empleando hojas cartograficas y el uso
complementario de imagenes LANDSAT (MSS) de los afios 1977 y 1983 (Sader y Joyce,
1988). Dada las escalas empleadas en los mapas y el uso de las imagenes LANDSAT, las
unidades de mapeo de cobertura forestal de estos estudios resultaron iguales o mayores a
60 hectareas (ha). No fue hasta el afio 1996, cuando el Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO) contraté el primer estudio de cobertura forestal a nivel nacional
empleando imagenes LANDSAT TM 5-7 para analizar el cambio de la cobertura forestal
entre los afios 1986/87 y 1996/97. Ese estudio se realizd con procesamiento digital y con
unidades minimas de mapeo de 3 hectareas (Quesada et al., 1998). Desde entonces se ha
intensificado el uso de sensores remotos y con el pasar de los afios se han generado una
gran cantidad de estudios de uso de la tierra y/o cobertura forestal empleando una gran
diversidad de imagenes remotas, cada vez con mejores capacidades de clasificacion y



niveles de precision. Fue asi como en el 2015, el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion publica un estudio nacional de cobertura de ecosistemas terrestres con
unidades de mapeo < a 1 ha, empleando imagenes Quickbird (SINAC, 2015). A partir del 2015
se inicia una tendencia a emplear imagenes de diferentes sensores remotos con mejores
resoluciones para monitorear los cambios de cobertura a nivel nacional. Todos estos
estudios han permitido a muchas ONG’s nacionales e internacionales, instituciones de
educacion superior, ministerios y otras instituciones publicas, a desarrollar importantes
analisis para la gestiéon de recursos naturales, ordenamiento territorial y evaluaciéon de
politicas publicas, entre otras aplicaciones. Como ejemplos se pueden resaltar; redefinicién
o creacion de areas de conservacion/proteccion, disefio de corredores bioldgicos, estudios
de impacto ambiental, planes reguladores y el seguimiento del Programa Pais de Carbono
Neutralidad (PPNC) y de Pago de Servicios Ambientales (PSA).

Por lo tanto, es claro que antes de afio 1986 no existe disponibilidad de informacién a nivel
nacional, en formato digital y con acceso abierto al publico, sobre la cobertura de
ecosistemas terrestres, que sirva como linea base histérica para estudiar la dinamica y los
factores asociados del cambio de la cobertura natural y uso del suelo. Entre los requisitos
deseables para construir una linea base cartografica a nivel nacional, esta el empleo de
una misma metodologia de clasificacion con unidades de mapeo igual o menores a 3
hectareas para diferentes coberturas naturales, de tal forma que permita un analisis
comparable a los estudios realizados a partir de imagenes LANDSAT 5-7. Una solucion a
este vacio de informacion es extraer las coberturas de las primeras ediciones de hojas
cartogréaficas de Costa Rica, generadas y publicadas en formato impreso por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) a escalas 1:25 000 (1945) y 1:50 000 (1945-1967). Estas hojas
cartograficas contienen, no solamente, informacion sobre cobertura de bosques, pero
ademas incluyen informacidn de varios tipos de humedales, sabanas, yolillales, manglares
y cuerpos de agua. Consecuentemente, los objetivos de este estudio son: a) extraer de las
coberturas clasificadas como bosque, manglares, humedales, sabanas naturales, yolillales
y cuerpos de agua de las hojas cartograficas impresas en su primera edicién a escala 1:25
000 (1945) y 1:50 000 (1945-1967) del ING y b) disponer la informacion generada en
formato digital y de acceso libre al publico en la plataforma del Sistema Nacional de
Informacion Territorial (SNIT (snitcr.go.cr).

Marco tedrico

Segun Sandner (1963), en su recuento de la cartografia de Centro América, la fase de
mayor desarrollo de la cartografia sucedié al final de la Il Guerra Mundial, con el impulso
dado por el Servicio Geodésico Interamericano (SGI-USA) del Gobierno de los Estados
Unidos. A partir de 1945, el SGI-USA establece un convenio de cooperacién con el IGN,
creado en afio 1944, después del histérico Instituto Fisico-Geogréafico fundado por Henry
Pittier en el aflo 1888 y que dejara de funcionar en afio 1912. Fue asi como se fortalecio el
IGN recibiendo equipo y capacitacion en la Zona del Canal de Panama (Base Militar Clayton
USA), donde se entren6 a todo personal centroamericano en geodesia, cartografia y
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fotointerpretacion. A partir de 1946 el IGN se dedico a realizar levantamientos geodésicos
y tomar fotografias aéreas. Entre 1953 y 1957 se editaron 99 hojas cartogréficas a escala
1:25 000, 90 hojas cartograficas cubren parcialmente varios Cantones de Guanacaste y
Puntarenas con fotografias aéreas del afio 1945 y 9 hojas cartogréficas adicionales que
cubren una pequefia porcion del Valle Central con fotografias aéreas entre los afios 1945,
1956 y 1958 (Figura 1).
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Figura 1. Mosaico de hojas cartograficas 1:25 000 (fotografias 1945) publicadas
entre 1953 y 1957 por el Instituto Geogréafico Nacional de Costa Rica.

Las 99 hojas cartograficas 1:25 000 se imprimieron entre los afios 1953 y 1962, tienen
varios colores y patrones que identifican seis clases de coberturas: bosque, manglar,
pantano, arena, salinas, rocas, lagunas y lagunas temporales. Las hojas cartograficas
tienen curvas de nivel cada 10 metros y curvas auxiliares cada 5 metros. Segun la escala
grafica, la rejilla es de 1 km x 1 km, lo que equivalente a un area de 100 hectareas. La
simbologia identifica varios elementos naturales y culturales como: rios, caminos, iglesia,
plaza, puentes y otros (Anexo 1). Estas hojas cartogréficas se levantaron empleado
fotografias aéreas del afio 1945 tomadas por el SGI-USA. Como se puede apreciar en la
Figura 1, la mayoria de las hojas cartograficas se localizan en la Peninsula de Nicoya y un
area que se extiende desde Liberia hasta la desembocadura del Rio Tivives. Se debe
indicar que hay tres hojas cartograficas ubicadas la frontera con Nicaragua que cubren una

00000ZL

00000LL



franja fronteriza que va desde el Lago de Nicaragua hasta la Bahia Salinas. Finalmente,
este juego de hojas cartograficas incluye un area importante del centro del pais que abarca
las principales ciudades del Valle Inter-Montano Central hasta llegar a la ciudad de
Turrialba. Estas Ultimas hojas cartogréficas tienen una base de informacion fotografica de
los afios 1945, 1956 y 1958.

Las hojas cartogréficas 1:50 000 se elaboraron simultdneamente para todos los paises de
Centroamérica y, en el caso de Costa Rica, se cubrio todo el pais con un total de 133 hojas
cartograficas, basadas en fotografias aéreas entre los afios 1945 a 1967 (Figura 2). La
primera hoja se public6 en 1955, luego entre 1960 y 1963 se publicaron 32 hojas
cartogréficas y, finalmente, entre 1964 y 1971 se terminan de publicar las 100 hojas
cartograficas restantes.
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Figura 2. Mosaico de hojas cartograficas 1:50 000 publicadas entre 1955y 1971
por el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica.

Las hojas cartograficas 1:50 000 se publicaron a colores y combinacion de patrones, con
curvas de nivel cada 20 metros y curvas auxiliares cada 10 metros. Al igual que las hojas
cartogréaficas 1:25 000, la rejilla es de 1 km x 1 km. El detalle de categorias de cobertura 'y
otros elementos culturales se amplia a diez clases con respecto a las hojas cartograficas
1:25 000. Por ejemplo, hay diez categorias de cobertura y se presenta una clasificacion
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mas amplia de elementos culturales de infraestructura, hidrografia y otros. Al igual que las
hojas cartograficas 1:25 000, las hojas cartograficas 1:50 000, incluyen siempre un cajetin
informativo indicando afio de edicién, afio (s) de las fotografias empleadas y afio de
actualizacion (Anexo. 2). Esto implica que algunas hojas cartogréaficas actualizaron su
fotointerpretacion original con el empleo de fotografias aéreas tomadas después del afio
base, con el objetivo de remover las nubes o rellenar areas no capturadas durante el primer
vuelo base.

La metodologia original para el levantamiento de las hojas cartograficas 1:25 000 y 1:50
000 esta descrita por Barrantes (1954). Esta descripcién incluye temas como: toma de
fotografias aéreas, operaciones de campo, geodesia, proyecciénes cartografica en
coordenadas LAMBERT, aerotopografia, determinacion de escalas, edicion y publicacion
de mapas. A pesar de nuestras indagaciones, no se encontrd informacion escrita sobre los
protocolos de fotointerpretacion para delimitar las diferentes clases de coberturas naturales,
aunque se puede intuir que los fotointérpretes tomaron en cuenta sus observaciénes en la
comprobacién de campo y las caracteristicas mas conspicuas de facil observacion en las
fotografias aéreas para cada clase de cobertura asi como su entorno geografico.

Metodologia
Adquisicion y preparacion de Hojas Topograficas.

En mayo 2018 se solicit6 al Instituto Geografico Nacional (IGN) la donacién de las 133 hojas
cartograficas 1:50 000 de la primera edicion con una base de fotografia aérea entre 1945 a
1967 y de la Unica edicion de las 99 hojas cartogréaficas 1:25 000 basadas en fotografias
aéreas de 1945 (Figuras 1y 2). Ambos juegos de hojas cartograficas fueron entregados en
formato de imagen escaneada a partir de las hojas cartograficas impresas originales
resguardadas por el IGN. Las hojas cartogréficas se entregaron en formato TIFF con
resolucion de 72 PPI (hojas cartogréficas 1:25 000) y 90 PPI (hojas cartograficas 1:50000)
y sin georreferenciacion al sistema de coordenadas de Costa Rica.

El principal compromiso adquirido por los investigadores con el IGN por el acceso y uso de
esta informacién fue colgar en el Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT
(snitcr.go.cr) todos los productos cartograficos digitales generados de para los dos
mosaicos de hojas cartograficas 1:25 000 y 1:50 000 junto con los respectivos metadatos.

Extraccién de informacién de coberturas.

La secuencia de trabajo que se realiz6 para el desarrollo del archivo o capa con un Sistema
de Informacion Geogréfico (SIG) para cada mosaico de hojas cartogréficas sigui6 los pasos
de Figura 5. Cada hoja cartografica escaneadas 1:25 000 y 1:50 000 fue georreferenciada
en coordenadas métricas de Costa Rica, denominado “Costa Rica Trasversal Mercator al
2005 (CRTMO05)”, empleando 4 puntos de control y un programa SIG.
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Figura 3. Etapas de extraccion de informacién de coberturas de las Hojas Cartograficas
1: 25 000 (1945) y 1: 50 000 (1945-1967) del Instituto Geografico Nacional de Costa Rica.

En ambos mosaicos de hojas cartogréficas, las distintas coberturas se diferencian
empleando colores, combinacion de colores-patrones, patrones sin color o con alguna
nomenclatura. Por esta razdn se prefirié hacer una digitalizacién manual empleando un SIG.
Otra raz6n para hacer una digitalizacion manual fue la de supervisar mejor la unién o
empate de poligonos entre hojas cartograficas. La digitalizacion manual de las coberturas
de cada hoja cartogréfica se realiz6 en pantallas de 24 pulgadas con una resolucion de
1920 x 1080 pixeles, fijando la escala en 1:2 500, lo cual garantiza una digitalizacion muy
precisa de todos los poligonos de cada cobertura identificada. La Figura 4, ilustra un
ejemplo de la digitalizacion en pantalla con fijacion de la escala que permitié digitalizar 4
poligonos de bosques (color verde), algunos con areas menores de 1 hectarea (ha). Una
vez digitalizadas las coberturas de cada hoja se procedié a la union, curado final y
homogenizacién de todas las hojas cartograficas, para luego conformar una sola capa de
coberturas originadas de las hojas cartograficas 1:25 000 y 1:50 000.

Figura 4. Imagen de una hoja cartografica 1: 25 000 proyectada en una pantalla 24
pulgadas de 1920 x 1080 pixeles con una escala fija a 1: 2500



Analisis de coberturas.

Aungue no es el objetivo principal de este informe, se realizé un analisis general del area
de cada cobertura extraida de cada mosaico y de la distribucién del area de todos los
poligonos por rangos. También se realiz6 un analisis de inconsistencias en la clasificacion
de coberturas en ambos mosaicos que se pudieron detectar, con el fin de advertir a los
usuarios de algunas impresiones de cartogréfica digital generada.

Resultados y discusion

Descripcién de los mosaicos de hojas cartograficas.

Para el mosaico de hojas cartograficas 1:50 000 se detectaron 6 hojas cartograficas
faltantes: Monteverde, Bonilla, Durika, Buenos Aires, Kamuk y Cafias Gordas. Estas hojas
cartogréficas fueron reemplazadas por las hojas cartograficas elaboradas por el Servicio
Militar de Estados Unidos, que fueron generadas con los mismos protocolos seguidos por
del IGN.

El mosaico de 99 hojas cartograficas 1: 25 000 tiene como base tres grupos de fotografias
aéreas: 93 hojas cartograficas con fotografias 1945, 5 hojas cartograficas con fotografias
1956 y 1 hoja con fotografias 1958 (Figura 1). El mosaico de hojas cartograficas 1:50 000
empleé un rango mas amplio de afos de fotografias, como se ilustra en la Figura 2. El
Cuadro 1 organiza en 9 categorias el rango de afios de las fotografias empleadas para las
hojas cartogréaficas 1:50 000, segun informacién obtenida de los cajetines de cada hoja
cartogréfica (Anexo 2). Del Cuadro 1, se puede resumir lo siguiente:

a) Las primeras 5 categorias de hojas cartogréficas (1-5) suman 33 hojas cartograficas, casi
un 25 % del total de hojas cartograficas 1:50 000. Estas hojas cartograficas emplean una
combinacién fotografias de los afios 1945, 1956, 1961, 1965 y 1967. La mayoria de estas
hojas cartograficas corresponden a cantones de la provincia de Guanacaste y Puntarenas,
con la excepcién de la hoja cartogréfica Guatuso, que se encuentra en la provincia de
Alajuela (Figura 2, Anexo 2). Al comparar la cobertura de bosque de las hojas cartogréficas
1:25 000 (Figura 5) con la cobertura de bosque de las hojas cartogréficas 1:50 000 (Figura
6) se aprecia que la cantidad y forma de los poligonos no es la misma, indicando que la
cobertura de bosques fue actualizada empleando fotografias del ltimo afio (1961, 1965 y
1967) en las hojas cartograficas 1:50 000. Igual se aprecia en la Ultima seccién de la
Peninsula de Nicoya, que las hojas cartograficas Venado y Golfo no se actualizaron, dado
gue muestran la misma forma de los poligonos de la cobertura 1:25 000 basada en
fotografias 1945.

b) Las ultimas cuatro categorias de rango (6 a 9) suman en total 100 hojas cartogréficas
equivalente al 75 % del total de hojas cartograficas. Esto indica que la mayor parte de este
mosaico de hojas cartogréficas brinda informacién para un base de fotografias aéreas entre
los afios 1956 y 1966 (entre 10 y 5 afios). Se deber resaltar la categoria 8 de 1960-61 (2



afos), que incluye 56 hojas cartogréficas y representa un 48 % del total de hojas
cartogréaficas. Estas hojas cartograficas cubren los cantones de Osa, Corredores y las
llanuras de la vertiente Caribe y la cuenca del Rio San Juan.

d) La homogeneidad temporal se refiere al rango en afios entre la fotografia mas antigua y
la mas reciente de una hoja cartografica. Entre mas pequefio el rango, mayor es la
homogeneidad y, por tanto, la cobertura representa con mejor precision el estado de la
cobertura en un momento dado en toda la hoja cartografica. Por lo tanto, el mosaico de
hojas cartograficas 1: 25 000 tienen base de fotografias con una homogeneidad alta. El
mosaico de hojas cartograficas 1:50 000 tiene un 77.4 % de hojas cartograficas con un
rango de = 5 anos que lo clasifica coon homegenidad alta (categorias 1, 6, 8 y 9), un 3 %
de hojas cartograficas con un rango = 10 afios con homogeneidad media (categoria 7) y un
19.5 % con homogeneidad baja (categorias 2, 3, 4 y 5). Esta informacion es util para los
usuarios para considerar juzgar la calidad de la cobertura que se encuentra en cada hoja
con base al critereio de homegeneidad temporal de las fotografias aéreas.

Cuadro 1. Distribucion de las hojas cartograficas 1:50 000 segun rangos de afios de las
fotografias aéreas, como base de fotointerpretacion.

Rango Amplitud  Cantidad % Homegeniedad

CElEei Afos rango afios de Hojas Hojas temporal
1 ¥ 1945 1 7 53 Alta
2 1945-1956 11 3 23 Baja
3 1945-1967 22 16 12,0 Baja
4 1945-1961 16 5 38 Baja
5 1951-1965 14 2 15 Baja
6 1956-1961 5 32 24,1 Alta
7 1956-1966 10 4 3,0 Media
8 1960-1961 2 56 42,1 Alta
9 1961-1965 5 8 6,0 Alta

1945-1967

El Cuadro 2 ilustra la distribucion de los afios de impresion de las hojas cartograficas
1:25 000 y 1:50 000. Como se observa las hojas cartograficas 1:25 000 se imprimieron entre
los afios 1953 y 1962 (periodo de 9 afos), siendo que un 82 % de las hojas cartograficas
se imprimieron en los primeros 5 afios. Para las hojas cartograficas 1:50 000 se tardd 13
anos para su impresion, iniciando en el afio 1955 y finalizando en el afio 1971. Un 82 % de
las hojas cartograficas 1:50 000 se publican entre el afio 1964 y 1971.



Cuadro 2. Afo de impresion y numero de Hojas Cartograficas 1: 25 000 (afio 1945) y 1:
50 000 (afios 1945-1967), Costa Rica.

Hojas 1:25000 Hojas 1:50000

Afo impresion NUmero Hojas Afio impresion NUmero Hojas
1953 5 3,76 1955 1 0,75
1954 10 7,52 1960 6 4,51
1955 8 6,02 1961 8 6,02
1956 22 16,54 1962 6 4,51
1957 37 27,82 1963 8 6,02
1958 9 6,77 1964 10 7,52
1959 2 1,50 1965 17 12,78
1960 3 2,26 1966 25 18,80
1961 1 0,75 1967 14 10,53
1962 2 1,50 1968 15 11,28
10 afios 99 100 1969 5 3,76
1970 14 10,53
1971 4 3,01
13 afios 133 100

Georreferenciacion y digitalizacion de hojas Cartogréficas.

Los errores residuales de georreferenciacion de las hojas cartogréficas en las coordenadas
“X”y “Y” se mantuvieron inferiores a 10 m en las hojas cartogréficas 1:25 000 y menores a
5 m en las hojas cartogréaficas 1:50 000. Las posibles fuentes de error asociadas a este
error residual son: deformacion de las hojas cartogréficas, calidad de escaneo y de la
impresién original de las hojas cartograficas. Todas estas razones pueden explicar que el
error de georreferenciacion para algunas hojas cartograficas 1:25000 fueran mayores a 5
m, considerando que se imprimieron en los primeras afios donde se empled un tipo de papel
y sistema de impresion posiblemente de inferior calidad que las hojas cartogréaficas 1:
50 000.

La digitalizacion de todas las coberturas resulté en unidades de mapeo de = 0.02 ha en las
hojas cartograficas 1:25 000 y de = 0.04 ha en las hojas cartograficas 1:50 000. Los errores
de digitalizacién como omisién de poligonos, precision y asignacién equivocada de clase
de cobertura, fueron minimos y todos fueron corregidos durante el proceso de verificacion
realizado por el supervisor, quien compar6 el poligono creado con la imagen digital de la
hoja cartogréfica, para su aceptacion o correccion. Los errores que no se pudieron resolver
se relacionan con las discrepancias al empatar las hojas cartogréficas que tienen fuentes
de informacién fotograficas de diferentes afios, lo cual imposibilita la union de algunos
poligonos compartidos por el cambio de la cobertura natural, lo que deja cortes rectos
evidentes de poligonos.



Capas digitales de coberturas para cada mosaico.

Las Figuras 5 y 6 muestran los mapas simplificados de las coberturas generadas
digitalmente para los mosaicos de hojas cartograficas 1:25 000 y 1:50 000. Las coberturas
extraidas para cada mosaico son de 9 categorias para las hojas cartograficas 1:25 000 y
de 13 categorias para las hojas cartograficas 1:50 000, como se aprecia en la simbologia
de las Figuras 5y 6. Para los propoésitos de este estudio no se modifico los nombres de las
coberturas, ni se reinterpreto las clasificaciones de las coberturas de algunos poligonos,
esto a pesar de encontrar inconsistencias en algunas hojas cartograficas. Por lo tanto, debe
enfatizarse que las coberturas generadas en formato digital en este estudio representan la
informacién tal como fue interpretada, clasificada y publicada en formato impreso por el
IGN.
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Figura 5. Cobertura natural del Mosaico de hojas cartograficas 1:25 000
publicadas en 1953 y 1962 por el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica.

El Cuadro 3 resume los resultados de las areas en kildmetros cuadrados (km?) para cada
una de las categorias de cobertura de cada mosaico de hojas cartogréficas 1:25 000 y 1:50
000. El Cuadro 4 resume un andlisis de frecuencias de la distribucion de los poligonos
digitalizados por rango de areas en hectareas.
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Figura 6. Cobertura natural del Mosaico de hojas cartograficas 1:50 000
publicadas en 1955y 1971 por el Instituto Geogréafico Nacional de Costa Rica.
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Cuadro 3. Area en kildmetros cuadrados (km?) y porcentaje (%) por coberturas de las hojas
cartograficas 1:25 000 (afio 1945) y 1:50 000 (afios 1945-1967), Costa Rica.

Hojas cartograficas 1: 25 000 Hojas cartograficas 1: 50 000
Cobertura Area Km2 % Area Cobertura Area Km2 % Area
Otros usos 6338,62 62,675 Bosque 29458,49 57,611
Bosque 3330,25 32,929 Otros usos 19150,33 37,452
Pantano yciénaga 212,07 2,097 Ciénaga o pantano 1045,12 2,044
Manglar 142,68 1,411 Yolillal 441,81 0,864
Arenaylodo 69,06 0,683 Manglar 353,24 0,691
Playon 8,52 0,084 Nubes 230,72 0,451
Laguna 4,62 0,046 Sabana 207,75 0,406
Salinas 2,89 0,029 Lago o laguna 85,19 0,167
Terreno inundable 2,77 0,027 Arenaylodo 82,27 0,161
Laguna intermitente 1,77 0,017 Lago o laguna intermitente 37,68 0,074

Marisma 28,33 0,055
Humedal 7,90 0,015
Salina 3,73 0,007
Playén 0,52 0,001
Total 10113,25 100 Total 51133,07 100

Cuadro 4. Distribucion de frecuencias de poligonos para todas las coberturas extraidas de
las hojas cartograficas 1:25 000 (afio 1945) y 1:50 000 (afios 1945-1967), Costa Rica.

Hojas cartdgraficas 1: 25 000 Hojas cartograficas 1: 50 000

Rango (ha) Numero de poligonos % de poligonos Rango (ha) NUmero de poligonos % de poligonos
0,02-3 7225 60,74 0,04-3 3760 19,86
3-5 2931 24,64 3-5 2707 14,30
5-20 884 7,43 5-20 7491 39,57
20-50 367 3,09 20-50 2501 13,21
50-100 365 3,07 50-100 1022 5,40
100-500 58 0,49 100-500 1086 5,74
500-1000 50 0,42 500-1000 169 0,89
1000-5000 4 0,03 1000-5000 143 0,76
5000-10000 11 0,09 5000-10000 23 0,12
¥ +10000 0 0,00 10000-888799 30 0,16
Total 11895 100 Total 18932 100,00

Otra cobertura que se extrajo de las hojas cartograficas fueron los cuerpos de agua como
lagunas y lagos, clasificados como permanentes e intermitentes. El Cuadro 5 resume los
principales datos como cantidad y rango de las areas de estos cuerpos de agua. La figura
11 ilustra el nivel de detalle de la fotointerpretacion de los cuerpos de agua del Paramo
Chirripé en las hojas cartograficas 1:50 000, lo que permite mapear hasta las lagunas mas
pequefas.



Cuadro 5. Cantidad de cuerpos de agua, y rango de area en hectareas extraidas de hojas
cartograficas 1:25 000 (afio 1945) y 1:50 000 (afios 1945-1967), Costa Rica.

Hojas cartogréficas 1:25 000 Hojas cartogréaficas 1:50 000
Cantidad Rangq Area Area,en Cantidad Rangq Area Area,en
Hectareas hectéreas Hectareas hectéreas
Laguna 27 0.29-118 462,0 Lago-Laguna 451 0.05-2540 7978,6
Laguna 35 0.14-146 1768 Lago-Laguna 158 0.05-3767 37679

Intermitente Intermitente

Total 0.14-146 638,8 Total 0.05-3767 11746,5

Inconsistencias encontradas en las hojas cartograficas

Tanto en las hojas 1:25 000 como en las 1:50 000 se encontraron inconsistencias en la
clasificacion original presentadas en las hojas cartograficas, a continuacion, se presentan
estos errores de interpretacion u omisiones:

Clasificacion de manglar en mosaico hojas 1: 25 000.

En las hojas cartograficas 1:25 000 la clasificacion del manglar presenta un error de
interpretacion y clasificacion, dado que separa el manglar en dos zonas: manglar (magenta)
y humedal (celeste), cuando ambas zonas forman parte del mismo ecosistema “manglar”.
La Figura 7 ilustra una seccién de hoja cartografica Mansion 1:25 000 y la imagen ortofoto
del aflo 2017. En la hoja cartografica se observan dos zonas del manglar que se clasifican
como “manglar’ (magenta) y “pantano/ciénega” (celeste). Esta zonificacion del manglar se
observa en la ortofoto 2017 y ambas zonas corresponden al ecosistema “manglar” dado
que las dos zonas que se observan tienen diferencias de estructura, pero no de composicion
de especies. Esta observacion tiene implicaciones dado que se esta subestimando la
extension real del &rea del manglar en el mosaico 1:25 000.



Cobertura 1:25000 (1945) Ortofoto 1:5000 (2017)

Figura 7. Inconsistencia en la clasificacion del manglar en las hojas 1:25 000
debido a diferencias de estructura y especies.

Hoja Marbella 1: 25 000 con fotointerpretacidon inconclusa.

Si se observa la cobertura “bosque” de la hoja cartografica Marbella 1:25 000, esquina
inferior izquierda de la Figura 8, se llega a la conclusibn de que no se concluy6 la
fotointerpretacion de coberturas en esta hoja, dado que los empates con las hojas
cartograficas vecinas, Lechuza (a la derecha) y Playa Azul (abajo), presentan un empate
de la cobertura “bosque” con cortes rectos. Nétese que las tres hojas cartograficas se
generaron empleando fotografias aéreas del afio 1945 y por tanto no se espera que haya
inconsistencia en el empate de las hojas cartograficas.
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Figura 8. Clasificacion de cobertura de la Hoja Marbella 1:25 000 fue inconclusa.

Hoja Quepos 1: 50 000, error de clasificacion de un Manglar por un humedal.

En la Figura 9, se ilustra parte de la cobertura de la hoja cartogréfica Quepos que inicia con
un manglar (en color magenta) y luego continda con dos humedales (color celeste). En la
parte inferior del recuadro se presenta la misma area en la ortofoto 1:5 000 del afio 2017,
en donde se observa que el segundo humedal corresponde a un manglar.

Cobertura 1:50000 (1957)

Ortofoto 1:5000 (2017)

Figura 9. Error de clasificacion de un manglar por un humedal en la Hoja Quepos 1:50 000



Omisién en la clasificacion de Yolillo en la Laguna Corcovado, Hoja Llorona 1:50 000.

La Laguna Corcovado en la hoja cartogréfica Llorona 1:50 000, se clasifica como Laguna o
Lago Intermitente y Permanente, omitiendo haber clasificado una gran porciéon de bosques
de yolillo como se ilustra en la ortofoto 1:5 000 del 2017 en la Figura 10. Un estudio de la
dinamica de la cobertura de Laguna Corcovado entre 1960 y 2014 confirma que la laguna
tenia en su borde un bosque de yolillo de més de 600 ha en el afio 1960 (Morera et al.,
2017)

Cobertura 1:50000 (1960) Ortofoto 1:5000 (2017)

4

Figura 10. Omisién de clasificacion de bosque de yolillo en la Laguna Corcovado, hoja
cartogréafica Llorona 1:50 000.

Categoria de cobertura “Marisma” en lugar de Ciénaga o Pantano.

En el mosaico de hojas cartograficas 1:50 000 se incluyé la categoria de cobertura
“marisma”, un tipo de humedal costero. Esta categoria se localizé en la hoja cartografica
Los Chiles, como se aprecia en la Figura 11. Este es un error de clasificacion dado
claramente en ese sitio no esta cerca de la costa y por tanto no puede haber una “marisma”,
siendo lo que corresponde a un “ciénaga o pantano”. Esta “ciénega o pantano”, aun se
aprecia en la ortofoto 2017. Ademas, una inspeccién de todas las hojas cartograficas 1:50
000, indica que la categoria “marisma” solo se clasificd en la hoja cartografica Los Chiles y
en el delta del Rio Sierpe, en un pequefio islote dentro del manglar.
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Figura 11. Categoria “marisma” aplicado en lugar de “ciénaga-pantano”, en la hoja
cartografica Los Chiles 1:50 000.

Categoria de cobertura “Sabanas” en lugar de la cobertura “Paramo” en la Cordillera
de Talamanca.

En las hojas cartograficas 1:50 000, en las cumbres de la Cordillera de Talamanca, los
“paramos” fueron clasificados como “sabanas” o en la categoria “otros usos”. En la Figura
12 se ilustra el caso del Paramo Chirripd, el cual se clasifica como “otros usos” o como
“sabanas”. Segun Kappelle y Horn (2016), en Costa Rica sobre los 3100 m.s.n.m se
encuentran siete cumbres con vegetacion tipo sub-paramo, paramo y super-paramo. Estos
paramos se localizan en las cumbres a lo largo de la Cordillera de Talamanca, en los
volcanes Irazu y Turrialba. Se debe aclarar que la categoria “paramo” no se incluyé en las
hojas cartogréficas 1:50 000.
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Figura 12. Error de clasificacion de los “paramos” por “sabanas” o “otro uso” en las cumbres
de la Cordillera de Talamanca.



g) En el Caribe algunas areas con Cobertura Forestal y Yolillales se clasifican como
Humedales del Caribe, en las hojas 1:50 000.

La Figura 13 ilustra una seccion de la hoja cartogréfica California 1:50 0000, donde varios
bosques y yolillales se clasifican como “ciénaga o pantano” (color verde claro), segun se
aprecia en la ortofoto del 2017.

Ortofoto 1:5000 (2017)

Cobertura 1:50000 (1960-1961)

Figura 13. Error de clasificacion de bosques y yolillales por “ciénaga o pantano” en la costa
Caribe.

Uso esperado de las capas 1:25 000 y 1:50 000

Estas capas son una linea base en formato digital de la cobertura forestal y de humedales
para los afios 1945 (1:25 000) y 19454-1967 (1:50 000), esta informacion es muy importante
para entender la dindmica del cambio de uso del suelo en la segunda mitad del siglo XX.
Se espera que esta informacion sea utilizada por académicos, estudiantes, instituciones del
estado como SINAC, para consultas sobre la cobertura forestal anterior al uso de imagenes
satelitales, estudios histéricos de cambio de uso del suelo y modelaciones de cambio de
coberturas a futuro que usan como insumo datos histéricos.

Conclusiones y recomendaciones

La extraccion de la informacion de coberturas de ecosistemas terrestres de hojas
cartograficas 1:25 000y 1:50 000 representa la mejor linea base histérica digital de caracter
nacional. Las ventajas de esta linea base se explica por las siguientes razones: a) se
elaboraron empleando fotografias aéreas blanco y negro tomadas por el Instituto
Geografico de Costa Rica (IGN), b) se aplicaron protocolos estandarizados
internacionalmente para toma de fotografias aéreas, operaciones de campo, geodesia,
proyecciones cartogréafica en coordenadas LAMBERT, aerotopografia, determinacion de



escalas, edicion y impresion de mapas, c) la extraccion de coberturas resulté en unidades
de mapeo minimas de hasta 0.02 y 0.04 hectareas para cada mosaico respectivamente, d)
los errores de georeferenciacion estan dentro de un margen aceptable para todas los dos
mosaicos, €) las clases de cobertura en ambos mosaicos son de caracter general para los
ecosistemas naturales del pais, incluyendo cuerpos de agua lo cual permite un punto base
de referencia histérico comparable a la informaciébn generada después de afio 1986
empleando imagenes satelites y, f) la cobertura de nubes de esta cartografia es minima,
pues apenas representa 0.45 % del territorio nacional para las hojas cartograficas 1:50 000
y del 0 % para las hojas cartogréficas 1:25 000.

Entre las limitaciones a considerar para cualquier aplicacion de esta cartografia digital se
resalta: a) la interpretacion y clasificacion de las coberturas en diferentes regiones contiene
algunas incosistencias en ambos mosaicos, tal como se han descrito en este reporte a
manera de ejemplos. Pero estas incosistiencias se pueden corregir empleando informacion
complmentaria de otras fuentes, b) la base fotogréafica para el mosaico 1:50 000 tiene una
combinacién de afios y se puede concluir que un 77.4 % de hojas cartogréaficas tienen un
rango de = 5 afios que lo clasifica como homogeneidad alta, un 3 % de hojas cartograficas
tien un rango entre 10 y 5 afios que corresponde a una homogeneidad media y un 19.5 %
de las hojas cartogréfica tienen una homogeneidad baja, entre 10 y 22 afios, c) en el
mosaico 1:25 000 existe la incertidumbre de no haber completado la fotointepretacion de
algunas hojas cartograficas, d) Las hojas cartograficas con un nivel de homogenoidad
media o baja, que representan el 22.6% de todo el mosaico y tienen una gran incertidumbre
sobre su nivel de actualizacién, dado que no existen forma de saber si las fotografias
complementarias empleadas fueron para remover nubes, rellenar areas que no estan
cubiertas por fotografias aéreas, o fueron utilizadas para actualizar principalmente
infraestructura (caminos). Por esta razén se recomienda a los usuarios consultar los
Anexos 3 y 4 que incluyen informacion como: afio de la fuente (fotografia), el afio de
impresion y el afio de actualizacion de las hojas cartogréficas. Esto les permitira tener un
mejor criterio de la calidad de la informacién de las coberturas de cada hoja cartogréfica.

En términos de cobertura, los datos obtenidos indican que las hojas cartograficas 1:25 000
(varios cantones de Guanacaste y Puntarenas) tuvieron un 37 % del area bajo cobertura
natural como bosques, humedales, manglares (afio 1945), mientras que las hojas
cartogréficas 1:50 000 (afio 1945-1967) que cubrem todo el territorio nacional, la cobertura
natural fue de 62 %.

La informacion generada puede dar pie a nuevas investigaciones relacionadas a la
cobertura actual con respecto a la histérica. Un ejemplo de eso es el cambio en la cobertura
de humedales y sus transformaciones a camaroneras, arrozales, etc.

Los usuarios deben tener presente que en esta cartografia digital no se modificaron los
nombres de las coberturas, ni se reinterpretd las clasificaciones de las coberturas de
algunos poligonos por diversas inconsistencias. Por tanto, la cartografia digital generada
en este estudio representa la informacién tal como fue interpretada, clasificada y publicada
en formato impreso por el IGN en las primeras ediciones 1:25 000 y 1:50 000.
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Anexos

Anexo 1. Hoja cartogréfica 1:25 000 Lepanto, basado en fotografias aéreas 1945
y publicada en 1957 por el Instituto Geogréfico Nacional de Costa Rica.
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Anexo 2. Hoja cartogréfica 1:50 000 Fortuna, basado en fotografias aéreas 1961
y publicada en 1966 por el Instituto Geogréfico Nacional de Costa Rica.
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SAN JOSE. COSTA RICA

SIGNOS CONVENCIONALES

El tinte roj idn densa en las e il muestran editicios Importantes
CAMINGS Linea da transmision eléctrica; Cerca «=--=+=--~+ —
Transitable todo el afic Igiesia; Casa de escuela; Mina i s 2
Pavimento, dos 0 ms vias i de agua s =
Grava, dos o més vias. s Hito de posicién fija; Hito de cota fila — & BM%792
Pavimento, una via _ Cota in comprabar ez
Grava, una via e Estacién magndtica
il verano, Superficie irregular
Sabana
Veceda : Basaue: Matorral, charral
Numoracién de carsteras: Nacionat; Regionel —— (3 (2 arboles frutates
FERROCARRILES Marisma; Yurro
Via Gnica (107 cm), calenisl inglesa ——— . —+—+—+—+— Pozo; Manantial: Rio intermitente
Via Gnica. angosts (91 cm) ————— L2goo laguna intermitente
LIMITES Giénaga o pantano; Represa
i R Saltos grandes .
Provincial —— = — Répidos: Szitos; Muelle




Anexo 3. Listado de hojas 1:25 000 con la fuente de datos y fecha de impresion.

HOJA CARTOGRAFICA FUENTE IMPRESION ACTUALIZACION
Acapulco 1945 1956 ND
Alajuela 1945 1957 ND
Aranjuez 1945 1954 ND
Arenal 1945 1955 ND
Atenas 1945 1956 ND
Bagaces 1945 1956 ND
Ballena 1945 1958 ND
Bebedero 1945 1956 ND
Bebedero 1945 1956 ND
Boca Toro 1945 1956 ND
Bolson 1945 1956 ND
Bongo 1945 1957 ND
Cabo blanco 1945 1958 ND
Cabo velas 1945 1954 ND
Candelillo 1945 1957 ND
Canjel 1945 1957 ND
Cartago 1956 1960 ND
Cervantes 1956 1960 ND
Chira 1945 1956 ND
Chomes 1945 1954 ND
Cobano 1945 1957 ND
Colonia carmona 1945 1957 ND
Colorado 1945 1955 ND
Comunidad 1945 1953 ND
Corobici 1945 1956 ND
Coyote 1945 1957 ND
Culebra 1945 1954 ND
Curt 1945 1958 ND
El Cortes 1945 1956 ND
Esparta 1945 1954 ND
Filadeldia 1945 1958 ND
Gamalotal 1945 1957 ND
Grecia 1945 1955 ND




HOJA CARTOGRAFICA FUENTE IMPRESION ACTUALIZACION

Guiones 1945 1957 ND
Hojancha 1945 1957 ND
Juan de Ledn 1945 1957 ND
La Cruz 1945 1953 ND
La Guaria 1945 1957 ND
La Mansién 1945 1957 ND
Lagarto 1945 1955 ND
Lagunilla 1945 1957 ND
Lajas 1945 1955 ND
Las Palmas 1945 1956 ND
Lechuza 1945 1957 ND
Lepanto 1945 1957 ND
Liberia 1945 1956 ND
Los Planes 1945 1955 ND
Macacona 1945 1959 ND
Mal Pais 1945 1957 ND
Manzanillo 1945 1955 ND
Maguenco 1945 1957 ND
Marbella 1945 1957 ND
Montafia Grande 1945 1957 ND
Monte de Plata 1945 1953 ND
Monte Romo 1945 1957 ND
Montezuma 1945 1957 ND
Nagatac 1945 1958 ND
Nicoya 1945 1956 ND
Nosara 1945 1957 ND
Ora 1945 1957 ND
Orotina 1945 1958 ND
Palmares 1945 1955 ND
Palo Verde 1945 1956 ND
Paquera 1945 1958 ND
Pefias Blancas 1945 1953 ND
Piedras 1945 1956 ND
Playa Azul 1945 1957 ND




HOJA CARTOGRAFICA FUENTE IMPRESION ACTUALIZACION

Potrero 1945 1954 ND
Pozo Azul 1945 1956 ND
Pueblo Nuevo 1945 1957 ND
Puerto Humo 1945 1956 ND
Punta Gorda 1945 1954 ND
Puntarenas 1945 1954 ND
Puriscal 1956 1961 ND
Quebrada Honda 1945 1956 ND
Quiriman 1945 1957 ND
Rio Seco 1945 1957 ND
Rio Zelaya 1945 1957 ND
Salto 1945 1956 ND
Sémara 1945 1957 ND
San Antonio 1945 1957 ND
San José 1958 1962 1960
San Juan 1945 1957 ND
San Juanillo 1945 1957 ND
San Lé&zaro 1945 1957 ND
San Lucas 1945 1958 ND
San Mateo 1945 1958 ND
San Miguel 1945 1953 ND
San Pablo 1945 1959 ND
Santa Ana 1945 1956 ND
Santa Cruz 1945 1957 ND
Sardinal 1945 1954 ND
Taboga 1945 1956 ND
Tamarindo 1945 1957 ND
Thiel 1945 1956 ND
Tivives 1945 1954 ND
Turrialba 1956 1960 ND
Turrucares 1956 1962 1960
Veintisiete 1945 1957 ND




Anexo 4. Listado de hojas 1:50 000 con la fuente de datos, fecha de impresion y

actualizacion.
HOJA

HOMOGENEIDAD

CARTOGRAFICA IMPRESION FUENTE ACTUALIZACIZACION RANGO TEMPORAL
Abangares 1967 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Abra 1964 1956 1959-1960-1962 1956-1961 Baja
Agua Fria 1967 1960-1961 1965-1966 1960-1961 Alta
Aguas Zarcas 1967 1961 1964-1965 1960-1961 Alta
Ahogados 1966 1960 1963-1964 1960-1961 Alta
Amubri 1969 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Arenal 1966 1961-1965 1963-1964-1965 1961-1965 Alta
Bahia de Salinas 1965 1956 1960-1964 1956-1961 Baja
Barba 1961 1956 ND 1956-1961 Baja
Barbilla 1963 1960-1961 1961-1962 1960-1961 Alta
Barranca 1960 1945 ND 1945 Alta
Belén 1968 1945-1967 1967 1945-1967 Baja
Berrugate 1960 1945 ND 1945 Alta
Bonilla 1967 1960 ND 1960-1961 Alta
Buenos Aires 1963 1956 1961-1962 1961-1965 Alta
Burica 1970 1960 1965 1960-1961 Alta
Cabagra 1964 1956 1962 1956-1961 Alta
Cabuya 1960 1945 ND 1945 Alta
Cacao 1965 1950 Lol 1064-1965 1956-1966 Media
Cahuita 1963 1960 1961-1962 1960-1961 Alta
Cairo 1966 1965 1965 1961-1965 Alta
California 1967 1960-1961 1962-1966 1960-1961 Alta
Candelaria 1961 1956-1957 ND 1956-1961 Baja
Canoas 1970 1960 1965 1960-1961 Alta
Cafias 1965 194159;(13256' 1963 1945-1961 Baja
Cafias Gordas 1965 1O ND 1956-1961 Alta
Caraigres 1961 1966-1957 ND 1956-1966 Media
Carate 1965 1960 1962 1960-1961 Alta
Carrillo 1967 195165;61351’60' 1965-1966 1956-1961 Baja
Carrillo Norte 1955 1945 ND 1945 Alta
Cerro Azul 1969 1945-1965 1969 1945-1967 Baja
Cerro Brujo 1968 1945-1965 1968 1945-1967 Baja




o SGRAFICA  MPRESION FUENTE  ACTUALIZACIZACION rango  HOMOGFIEIDAD
Changuena 1964 1960 1962 1960-1961 Alta
Chaparrén 1966 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Chapernal 1967 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Chirripo 1968 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Chirrip6 Atlantico 1966 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Colorado 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Coronado 1965 1956-1960 1963 1956-1961 Alta
Coto Brus 1964 1956-1960 1961-1962 1956-1961 Alta
Cuerici 1965 1956 1961 1956-1961 Alta
Curubande 1966 1961 1963-1964-1965 1960-1961 Alta
Cutris 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Diria 1968 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Dominical 1962 1956-1957 1960 1956-1961 Alta
DOTA 1962 1957 1959-1960 1956-1961 Alta
Durika 1965 1958-1959- ND 1956-1961 Alta
1960
Estrella 1968 1960 1966 1960-1961 Alta
Fortuna 1966 1961 1963-1964 1960-1961 Alta
Garza 1969 1945-1965 1968 1945-1967 Baja
General 1964 1950 1962-1963 1945-1956 Baja
Golfito 1965 1960 1962-1963 1960-1961 Alta
Golfo 1960 1945 ND 1945 Alta
Golfo Dulce 1964 1960 1962 1960-1961 Alta
Guacimo 1967 1960 1961-1965 1960-1961 Alta
Guapiles 1967 1960 1965 1960-1961 Alta
Guatuso 1966 1951-1965 1965 1951-1965 Baja
Herradura 1961 1956-1957 ND 1956-1961 Alta
Infiernito 1966 1961 1965 1960-1961 Alta
Istard 1961 1956-1957 ND 1956-1961 Baja
Juntas 1966 1945-1956- 1963 1945-1961 Baja
1961
Kamuk 1971 1956-1961 ND 1956-1961 Alta
Laurel 1970 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Liorona 1965 1960 1962 1960-1961 Alta
Los Chiles 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Madrigal 1965 1960 1962 1960-1961 Alta




o SGRAFICA  MPRESION FUENTE  ACTUALIZACIZACION rango  HOMOGFIEIDAD
Marbella 1968 1945-1965 1968 1945-1967 Baja
Matama 1968 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Matambii 1968 1945-1965 1968 1945-1967 Baja
Matapalo 1968 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Matina 1962 1960-1961 1961-1962 1960-1961 Alta
Medio Queso 1966 1961 1965 1960-1961 Alta
Miramar 1965 1945-1956- 1963 1945-1961 Baja
1961

Miravalles 1966 1961-1965 1964-1965 1961-1965 Alta
Moin 1962 1960 1961-1962 1960-1961 Alta
Monterrey 1966 1961-1965 1964-1965 1961-1965 Alta
Monteverde 1966 194155613?56' 1964 1945-1967 Baja
Murciélago 1965 1945-1956 1963 1945-1956 Baja
Namaki 1970 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Naranjo 1967 19451956 | 1963-1964-1965-1966 | 19451961 Baja
Orosi 1966 1956-1965 1964-1965 1956-1966 Media
Parismina 1963 1960 1959-1961-1962 1960-1961 Alta
Parrita 1961 1965-1957 ND 1956-1966 Media
Pavon 1970 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Pejibaye 1968 1950 1900 1959-1966 1956-1961 Baja
Pefias Blancas 1965 1956 1960-1964 1956-1961 Baja
Piedras Blancas 1960 1962 1960-1961 Alta
Pittier 1969 1956 1956 1956-1961 Alta
Poés 1967 1958 1900 1964-1965 1956-1961 Baja
Pocosol 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Puerto Armuelles 1970 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Puerto Coyote 1968 1945-1965 1968 1945-1967 Baja
Punta Castilla 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Punta Gorda 1967 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Quepos 1961 1957 ND 1956-1961 Alta
Quesada 1966 1956-1960 1963-1964-1965 1956-1961 Baja
Repunta 1964 1956 1961 1956-1961 Alta
Rincén 1964 1960 1962 1960-1961 Alta
Rio Ario 1971 1945 1970-1971 1945 Alta
Rio Banano 1963 1960 1961-1962 1960-1961 Alta




HOJA

HOMOGENEIDAD

CARTOGRAFICA IMPRESION FUENTE ACTUALIZACIZACION RANGO TEMPORAL
Rio Cafa Blanca 1970 1960 1965 1960-1961 Alta
Rio Cuarto 1966 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Rio Grande 1965 1945-1956 1964 1945-1956 Baja
Rio Sucio 1967 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
San Andrés 1963 1960 1962 1960-1961 Alta
San Isidro 1964 1956-1957 1960-1961 1956-1961 Alta
San Jorge 1966 1961 1965 1960-1961 Alta
San Lorenzo 1966 1961 1963-1964 1960-1961 Alta
Santa Elena 1965 1956 1963-1964 1956-1961 Baja
Savegre 1962 1956-1957 1960 1956-1961 Alta
Sierpe 1965 1960 1962 1960-1961 Alta
Siola 1968 195000 1966 1956-1961 Alta
Sixaola 1969 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Sukut 1971 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Talolinga 1967 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Tambor 1960 1965 ND 1961-1965 Alta
Tapanti 1963 1956-1960 1956-1960-1961 1956-1961 Baja
Tércoles 1961 1956-1957 ND 1956-1961 Baja
Telire 1968 1960-1961 1966 1960-1961 Alta
Tempisque 1968 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Térraba 1965 1960 1962 1960-1961 Alta
Tierras Morenas 1966 195125;560_ 1963-1964-1965 1951-1965 Baja
Tilaran 1966 1945-1961 1963-1964 1945-1961 Baja
Tortuguero 1966 1960-1961 1965 1960-1961 Alta
Tres Amigos 1966 1960-1961 1964-1965 1960-1961 Alta
Trinidad 1970 1961 1965 1960-1961 Alta
Tucurrique 1963 1956-1961 1959-1961 1956-1961 Baja
Unién 1970 1956-1960 1965 1956-1961 Alta
Upala 1966 1965 ND 1961-1965 Alta
Venado 1960 1945 ND 1945 Alta
Villareal 1968 1945-1965 1967 1945-1967 Baja
Vueltas 1962 1956-1957 1960-1961 1956-1961 Alta
Zapote 1966 1961-1965 1965 1961-1965 Alta




