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Resumen: En las ciencias de la sostenibilidad ha cobrado
creciente atencién el estudio de interacciones distantes en
sistemas socioecoldgicos. El concepto de teleacoplamiento
busca representar estas relaciones y su multiescalaridad. Este
articulo explora tres procesos de teleacoplamiento vinculados a
transformaciones en el paisaje productivo del distrito Cajén,
Costa Rica, caracterizado por su dependencia de actividades
agropecuarias y su rol de amortiguamiento de dreas protegidas.
Se aplicéd un andlisis multitemporal de imdgenes satelitales,
complementado con la aplicacién conceptual sistematica del
marco de los teleacoplamientos. Se identific6 un cambio
significativo en el paisaje asociado al teleacoplamiento de pina.
El teleacoplamiento del café continta vigente, aunque
debilitado por factores climéticos y de mercado. También
hubo un cambio importante relacionado con la cana de azicar,
de cardcter mds doméstico. Esta investigacién representa una
de las primeras aplicaciones explicitas del marco de los
teleacoplamientos en Costa Rica y ayuda a comprender

transformaciones rurales para la planificaciéon territorialli),

Palabras clave: Cambio paisajistico, Dindmicas multiescalares,
Geografia rural, Sistemas socioecolégicos, Sostenibilidad.

Abstract: In sustainability science, increasing attention has
been given to the study of distant interactions in socio-
ecological systems. The concept of telecoupling aims to
represent such relationships and multi-scalar nature. This
article explores three telecoupling processes linked to
transformations in the productive landscape of Cajén district,
Costa Rica, characterized by its dependence on agricultural
activities and its buffering role for protected areas. A
multitemporal analysis of satellite imagery was applied,
complemented by the systematic conceptual application of the
telecoupling framework. Significant landscape change was
identified related to the pineapple telecoupling. The
telecoupling  associated with coffee remains, although
weakened by climate-related and market dynamics. An
important change was also observed in relation to sugarcane
cultivation, though it reflects a more domestic form of


https://orcid.org/0000-0003-1499-5179
https://orcid.org/0000-0002-1018-3440
https://doi.org/10.30972/geo.22448594
https://portal.amelica.org/ameli/journal/615/6155385007/

GEOGRAFICA DIGITAL, 2025, vOoL. 22, NUM. 44, JuL10-DICIEMBRE, / ISSN-E: 1668-5180

telecoupling, This study represents one of the first explicit
applications of the telecoupling framework in Costa Rica and
helps understand rural transformations for territorial
planning,
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1. Introduccién

La region Brunca en la zona sur de Costa Rica es un espacio de contrastes. Por un lado, es una de las zonas
mds biodiversas del mundo, con abundantes recursos naturales y alto potencial turistico y de generacién de
energia hidroeléctrica. Por el otro lado, es una de las regiones con mas necesidades socioecondmicas; sus tasas
de pobreza y de desempleo estan entre las més altas del pais (30% y 13.5% respectivamente) (Morales Aguilar
y Ferndndez Montero, 2022).

En parte para atender estas necesidades, la regién ha experimentado procesos acelerados de cambio de uso
de la tierra desde la década de los setenta, particularmente con la consolidacién de cultivos como el café, la
cafia, la palma aceitera, y mds recientemente, la pifia (Sauma Fiatt, 2015; Fallas Hidalgo et al., 2006).
Derivadas de las dindmicas de una mayor globalizacién econdmica, estas transformaciones en estos paisajes
han sido un desafio para la planificacién territorial en la regién, debido al caracter difuso y distante de sus
impulsores.

Con especial enfoque en estas influencias distantes, en este articulo se exploran los cambios
espaciotemporales en los paisajes productivos de un distrito en la regién Brunca de Costa Rica, utilizando un
marco analitico-conceptual para tal fin. El andlisis se hace para el periodo 1997-2021, que en esta zona marcé
una transicion de cultivos de subsistencia hacia unos con mayor demanda de mercado, especialmente a nivel
internacional. El propdsito es comprender mejor las dindmicas multiescalares de cambio en paisajes rurales
como insumo para la planificacién territorial rural.

2. Antecedentes y marco tedrico

A lo largo de la historia, el ser humano ha modificado el paisaje a diversos grados o intensidades y para
diferentes prop6sitos. Sin embargo, particularmente con la aparicién de la agricultura hace aproximadamente
10.000 anos, comenzé a producirse un cambio drastico en la magnitud de las dindmicas de cambio de uso de
la tierra (Sagan et al., 1979), al punto de que los efectos acumulativos de esas modificaciones empezaron a
alterar los sistemas y procesos globales (Meyer y Turner, 1992; Kummer y Turner, 1994; Lambin et al., 2001;
Ruddiman, 2003). En efecto, muchas investigaciones han documentado los impactos multiescalares de los
cambios de uso y cobertura de la tierra, incluyendo alteraciones en los intercambios de energia entre la
superficie y la atmdsfera (Vitousek, 1994; Lambin & Geist, 2006), emisiones de gases de efecto invernadero
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023), efectos sobre los ciclos biogeoquimicos
(Woodwell et al., 1983; Vitousek, 1994), pérdida de biodiversidad (Saunders et al., 1991; Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services [IPBES], 2019), degradacién del suelo y
desertificacion (Kummer y Turner, 1994; Trimble y Crosson, 2000), asi como la vulnerabilidad de lugares y
personas (Eakin et al., 2009; Green et al., 2020). También, ha habido un énfasis reciente en entender los
factores cognitivos detrds de la toma de decisiones en el manejo de la tierra (Meyfroidt, 2013; Espinoza-
Cisneros, 2020), asi como también en la formulacién de marcos analitico-conceptuales mas exhaustivos, pero
a su vez simplificados, sobre los componentes y factores que inciden en los procesos de transformacién de la
tierra (Geist y Lambin, 2002; Barbier, et al., 2010; Erb et al., 2013; Clark y Harley, 2019; Biggs et al., 2022;
Global Land Programme [GLP], 2024).
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Si bien muchas investigaciones sobre cambios en el uso y cobertura de la tierra se han centrado en la
cuantificacién de impactos, también ha habido avances importantes en el entendimiento de las causas y
trayectorias del cambio, asi como en teorizaciones sobre estas causas (Meyfroidt et al., 2018; Turner et al.,
2020). Un aporte mds reciente a las investigaciones sobre sistemas terrestres ha sido la ampliacién de la escala
de analisis hacia un mejor entendimiento de influencias mas distantes y complejas sobre los procesos de
cambios (GLP, 2024). Esto se ha representado bajo el concepto de los teleacoplamientos (Friis et al., 2016;
Hull y Liu, 2018; Liu et al., 2019), el cual reconoce la complejidad inmanente de los sistemas socioecoldgicos
y sus interconexiones distantes en el espacio y tiempo con otros sistemas o influencias. Inherentemente, el
concepto de los teleacoplamientos invita a una comprensién mas integrada y multidisciplinaria de las
relaciones ser humano-ambiente, ayudando a entender mejor la gama de factores a escalas amplias que
influyen en procesos de cambio a escalas mds finas. Esto es particularmente importante para examinar el
efecto que podrian tener, por ejemplo, politicas supranacionales, tratados multilaterales, u otros mecanismos
de gobernanza que inexorablemente entrelazan sistemas socioecolégicos distantes (Bager et al., 2021). Por
estas y otras razones, los teleacoplamientos constituyen un tema de investigacion prioritario en las ciencias de
la sostenibilidad (Clark y Harley, 2019; Liu, 2023; GLP, 2024).

En esta linea, el marco de los teleacoplamientos (de ahora en adelante “MT”) (Liu et al., 2013; Hull y Liu,
2018; Liu et al.,, 2019) constituye una gufa analitica-conceptual para el estudio de estos fendmenos. El marco
se ha utilizado para analizar procesos diversos como migracién y dispersion de especies de flora y fauna,
turismo, flujos de comercio e inversiones, migracion humana, transferencia de agua y flujos de residuos, entre
otros (Kapsar et al, 2019). También, ha sido particularmente util para comprender las dindmicas
socioecoldgicas distantes asociadas a paisajes productivos, como el comercio de soya entre Brasil y China
(McCord et al., 2018), los sistemas productivos de baja escala (Zimmerer et al., 2018; Dou et al., 2020), asi
como los impactos asociados a actividades productivas (Parra Paitan y Verburg, 2019; GLP, 2024).
Consideramos que estudios sobre cambios en paisajes productivos bajo el MT son importantes
particularmente en paises tropicales con amenazas de cambio de uso y cobertura de la tierra en ecosistemas
frégiles de alta importancia socioecolégica. A nuestro conocimiento, no existen investigaciones en Costa Rica
que, de manera explicita y directa, analicen los cambios en paisajes productivos utilizando el MT.

3. Metodologia

3.1 Sitio de estudio y su caracterizacion

El 4rea de estudio comprende el distrito Cajon, cantén Pérez Zeledén, Costa Rica (Figura 1).
Histéricamente, Pérez Zeledén ha sido un importante nucleo socioecondémico a nivel nacional, sirviendo
ademds como principal centro poblacional de la regién Brunca, en la zona Sur del pais. También, Pérez
Zeledon se caracteriza por su diversificacién econdmica, que incluye servicios, turismo y sector primario
como extraccién de minerales y agricultura tanto de baja como de mediana escala. La agricultura, ganaderia 'y
pesca constituyen un 26.4% de las actividades productivas en el cantén, seguidas por el comercio con un
18.7%, la industria un 7.2% y la construccién con un 5.9% ( Instituto Nacional de Desarrollo Rural
[INDER], 2016b). El tltimo censo agropecuario del 2014 registré un total de 8,059 fincas en Pérez Zeleddn,
de las cuales un 46.7% eran de actividad agricola (particularmente de café, cafia de aziicar, granos bésicos y
pifa). Por otra parte, la actividad pecuaria se reporté en un 46.9% del total de fincas del cantén (INDER,
2016a). Es importante mencionar que no existe un plan regulador cantonal que favorezca la gestidn
territorial, lo que ha propiciado transformaciones en el uso de la tierra con efectos como fragmentacién del
paisaje, erosion de suelos y contaminacién del recurso hidrico debido a la falta de planificacién (Bonatti et al.,
2005; Arauz-Beita y Arias-Navarro, 2016).
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Figura 1.

Mapa de referencia del distrito de Cajén, Pérez Zeledén, Costa Rica.
Fuente. Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

La comunidad principal y cabecera del distrito es El Carmen. La mayor parte del distrito es rural. Su drea es
de aproximadamente 11,886 ha., con una poblacién aproximada de 11,026 personas segtn el ultimo censo
poblacional del 2022. En el drea del distrito se encuentran siete zonas de vida segun la clasificacién de
Holdridge (Holdridge, 1967), entre las que destaca el bosque muy hiimedo premontano (46.8% del area),
bosque pluvial premontano (30.1%) y bosque pluvial montano bajo (16.5%). La mayor parte de los suclos del
distrito son del orden ultisol (89.6%), seguido del orden andisol (9.6%) y entisoles (1%). El distrito de Cajén
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es, ademas, parte de las zonas de amortiguamiento de dreas protegidas de alta importancia socioecolégica
como el Parque Nacional Chirripé y el Parque Internacional La Amistad. Como parte de las estrategias para
fortalecer esta funcién de amortiguamiento, se han establecido tres corredores bioldgicos colindantes entre si:
el Alexander Skutch (6.010 ha), el Bosque de Agua (15.795 ha) y el Rio Canas (5.252 ha). En estos
corredores se busca lograr conciliar las actividades productivas rurales, especialmente la agropecuaria, con los
objetivos de conservacién ambiental que mejoren la integridad ecoldgica no solo de estos corredores, sino
también de las dreas silvestres protegidas a las cuales estos corredores amortiguan (Arauz-Beita y Arias-
Navarro, 2016; Sistema Nacional de Areas de Conservacién [SINAC], 2018; Martinez y Montoya-
Greenheck, 2021). Debido en gran parte a esta vital funcién es que es imperativo analizar los procesos de
transformacion del paisaje en sitios como Cajén de Pérez Zeledén.

3.2 El marco de los teleacoplamientos (MT) para el anlisis de cambio paisajistico

Como se explicé anteriormente, en esta investigacion se aplicé el MT como guia analitico-conceptual para
explorar las influencias distantes asociadas a dindmicas socioecoldgicas en el distrito Cajén. El marco se
compone de tres sistemas interrelacionados entre si, que a su vez se analizan a través de los agentes
involucrados, los flujos entre los sistemas, las causas y efectos (Figura 2) (Liu et al., 2013; 2019).

Los teleacoplamientos parten de un flujo o movimiento de materiales, personas, energfa, organismos,
capital y/o informacién entre dos o més sistemas. Los sistemas principales son el emisor y el receptor (Figura
2). A su vez, en el proceso de flujo se pueden tener efectos indirectos en otros sistemas, conocidos como
sistemas de desbordamiento (‘spillover’). Los flujos, ademds, son facilitados por agentes (instituciones,
corporaciones, grupos productivos y otros actores), y se procuran identificar y analizar las causas de los flujos.
Por tltimo, se consideran los efectos socioecoldgicos que resultan de los flujos entre sistemas. Es importante
resaltar la bidireccionalidad en las relaciones entre los componentes de los sistemas y entre los sistemas,
denotando una realimentacién en ambas direcciones.
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Sistema emisor Sistema receptor

Agentes Fluj Agentes

Sistema de desbordamiento

Figura 2.

Diagrama general del marco de los teleacoplamientos.
Fuente. Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

3.3 MAPAS DE USO AGRiCOLAS DE L.OS PAISAJES PRODUCTIVOS DE CAJON

Como base para el andlisis de los teleacoplamientos, se elaboraron mapas de uso agricola con imdgenes de
Landsat-5 TM (1997) y Landsat-8 OLI (2021), armonizadas para la comparabilidad (reescalado de
Landsat-8 a 8 bits y correcciones geométricas y radiométricas; (Diaz Aguilar et al., 2017). La clasificacién se
realizé en Google Earth Engine mediante Random Forest, utilizando bandas visibles, infrarrojo cercano
(NIR) e infrarrojo de onda corta (SWIR), junto con indices espectrales como el Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI), Indice de Agua Normalizado (NDWT), Indice de Relacién Simple (SR),
entre otros; ademds, se incorporaron los tres primeros Componentes Principales (PCA) como covariables. El
conjunto de entrenamiento se generé mediante fotointerpretacién y clasificacién no supervisada. La
validacién siguié un esquema de hold-out 80/20 (entrenamiento/prueba). El modelo se configuré con 100
arboles y un mtry = 5 (variables aleatorias). La evaluacién se efectué mediante matrices de confusién y
métricas estandar (precisién global, precisiones de usuario y productor por clase y coeficiente Kappa), con
una precision global de 91,13 % en 1997 y 96,06 % en 2021, valores satisfactorios para este tipo de estudio.
Los coeficientes Kappa para las clasificaciones fueron de 0.88 y 0.93 para ambos afos respectivamente, lo que
indica una precisién aceptable.

3.4 ANALISIS DE TELEACOPLAMIENTOS
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Para el andlisis de los teleacoplamientos se consideraron los flujos comerciales de los cultivos de café, cazia de
aziicar y pina desde Cajoén hacia mercados nacionales e internacionales. El analisis para los primeros dos
cultivos se hizo para el ano 2021, mientras que el de pina se hizo para 2019 debido a que es el ano mds
préximo con suficientes datos. Una limitante para este andlisis fue el nivel de agregacién de los datos, ya que,
de haber, muchos eran a nivel cantonal y no distrital o a un nivel més desagregado.

Lo anterior se procurd subsanar con entrevistas a profundidad. Se realizaron un total de 11 entrevistas
semiestructuradas a informantes clave del sector agroindustrial local, incluyendo productores locales,
personal de corporaciones productoras privadas y funcionarios de instituciones estatales. La seleccién de
participantes se efectudé intencionalmente, con criterios de inclusién vinculados a su grado de
involucramiento en los cultivos de café, cafa y/o pina, conocimiento de dinimicas comerciales y
disponibilidad. Algunas de las personas entrevistadas se contactaron a través del muestreo de “bola de nieve”,
por sugerencias en entrevistas previas. De las once entrevistas, siete se realizaron virtualmente y cuatro de
manera presencial; todas se grabaron y transcribieron con consentimiento informado. Los datos se
procesaron mediante codificacién temdtica, combinando un enfoque deductivo (categorias iniciales ancladas
en el marco de teleacoplamientos/sistemas socioecolégicos) y un enfoque inductivo (temas emergentes),
organizado en codificacién abierta y axial. Por tltimo, se efectud la triangulacién con fuentes secundarias y la
observacion no participante para validar los hallazgos de las entrevistas.

Seguidamente, se identificaron los agentes involucrados y sus efectos en la transformacién y configuracion
del paisaje de Cajon para los sistemas receptor y emisor. Los sistemas de desbordamiento no fueron
analizados en esta investigacién debido a la complejidad asociada a la falta de o inaccesibilidad a datos, asi
como a limitaciones logisticas. De hecho, se reconoce que los sistemas de desbordamiento, y en especial los
efectos asociados a estos sistemas, son inherentemente mas complejos de analizar (Meyfroidt et al., 2020), lo
que en muchos casos limita la aplicaciéon del marco en su totalidad. Los datos sobre exportaciones fueron
obtenidos de bases de datos de la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica [PROCOMER], el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], la Cdmara Nacional de Productores y Exportadores de Pina
[CANAPEP], y la Liga Agricola Industrial de la Cafa de Aztcar [LAICA].

Finalmente, para la modelizacién de los flujos comerciales se utilizé la herramienta de Telecoupling Geo-
App (McCord et al, 2018)en su formato de aplicacién web, que permitié visualizar y analizar
cartograficamente los sistemas de emisién-recepcion. Esta aplicacion web es una manera de operacionalizar el
MT. Se compone de un conjunto de funciones geoespaciales para el analisis socioeconémico y ambiental de
sistemas acoplados humano-naturales a diferentes escalas. En la aplicacién se identificaron y mapearon los
componentes del marco de los teleacoplamientos descritos anteriormente.

4. Resultados

4.1 CAMBIOS EN EL PAISAJE PRODUCTIVO DE CAJON ENTRE 1997 Y 2021

La Figura 3 muestra los cambios en algunos usos y coberturas de la tierra entre 1997 y 2021 para el sitio de
estudio. Desde una perspectiva general, el distrito Cajén experimentd cambios significativos en su paisaje en
este periodo, la gran mayoria de ellos asociados a actividades productivas. Quizis el cambio mds prominente
fue la incursién del teleacoplamiento asociado al cultivo de pifia cerca del ano 2006, el cual desde entonces
gener6 un incremento significativo en el drea dedicada a este cultivo, principalmente a expensas de otros
cultivos y pastos; esta transicién se concentra principalmente en el sector centro-oeste del distrito.
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Figura 3.
Mapa de cambio de algunos usos y coberturas de la tierra en el distrito Cajén entre 1997 y 2021.
Fuente. Elaboracién propia a partir de Céspedes Rivera (2023)

También destaca la pérdida en los espacios dedicados al café. La principal transicion fue del café a cana de
azlicar, especialmente en la parte sur del distrito. Una hip6tesis de este cambio es la inviabilidad (en términos
de calidad y relacidn costo-beneficio) del cultivo del café en elevaciones mds bajas debido a los cambios en los

’ .. .y . . . ;. - /. .7
regimenes de temperatura y precipitacién asociados al cambio climdtico. La cana de azdcar también
reemplazé a pastos/ vcgetacién baja, lo cual sugiere una creciente presién por aumentar los espacios dedicados
a la cana para satisfacer principalmente la demanda doméstica. En efecto, las dreas dedicadas a cana
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aumentaron de 5.6% a un 9.7% del 4rea de estudio en el periodo considerado (+493 ha), mientras que el
pasto disminuyé de 19.2% a 16.1%, (-376,8 ha). Para el suclo descubierto (asociado en este caso con recambio
de cultivos o con modificaciones estacionales que suelen presentar labranza), hubo una leve disminucién,
pasando de 5.6% en 1997 a 4.4% en el 2021 (-139 ha). Hubo también una pérdida importante de cobertura
boscosa a expensas de café y pasto, especialmente hacia el sector norte colindante con el Parque Nacional
Chirripé. Esto también sugiere que se da por la necesidad de cultivar café en zonas mds altas por los cambios
ya mencionados en los regimenes de temperatura y precipitacion asociados al cambio climatico. A pesar de lo
anterior, el balance general para la cobertura boscosa en el periodo analizado fue de un incremento de un
11.01% (+524 ha) debido a zonas con regeneracién.

En términos absolutos, destaca la disminucién de las dreas dedicadas al café (-1,505 ha), seguido por el de
pastos/vegetacién baja (-377 ha) (Tabla 1). También resaltan particularmente los aumentos en las dreas
destinadas al cultivo de la cafia de azticar (+493 ha) y la pifia (+859 ha). El aumento de infraestructura (+109
ha) estuvo muy por debajo de estos cultivos en términos absolutos, asi como también de la cobertura de
bosque (+524 ha). Sin embargo, en términos relativos, el aumento en infraestructura fue prominente, ya que
pasé de 4.95 ha en 1997 a 114.41 ha en 2021, lo que corresponde a un aumento porcentual de 2,211%. Le
sigue el aumento de un 74.1% en el cultivo de cafia y un 11% en bosque. En reduccién porcentual, destaca el
café con un -43.2%, seguido por suelo descubierto con un -20.7% y pastos/vegetacion baja con un -16.4%.

Tabla 1.

Cambios absolutos y relativos de las coberturas y usos de la tierra analizados en el distrito de Cajon entre 1997 y
2021, con su tendencia de cambio.

Cobertu.ra/ uso dela 1997 (ha) | 2021 (ha) Cambio Cambio Tendencia*
tierra absoluto (ha)  porcentual
Bosque 4752.94 5276.45 524 11 1
Suelo descubierto 669.18 530.66 -139 -20.7 L
Café 3481.48 1976.06 -1505 -43.2 I
Cafa de azticar 664.86 1157.8 493 74.1 T
Pifia 0 858.63 859 - -
Pastos / vegetacion baja 2295.15 1918.3 -377 -16.4 |
Infraestructura 495 114.41 109 2211.3 [RERNI

*Simbolo Rango aproximado de cambioTo 0% a20% 170 1120%aS50% 111014450 %a100%

TTTTT Misde 100 %
Fuente: Elaboracién propia a partir de Céspedes Rivera (2023)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Céspedes Rivera (2023)

4.2 ANALISIS DE 1.OS TELEACOPLAMIENTOS MEDIANTE EL. MT
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4.2.1. ANALISIS DE TELEACOPLAMIENTOS PARA EL CULTIVO DEL CAFE

La Figura 4 muestra los principales componentes de los sistemas principales en el teleacoplamiento asociado a
la produccién de café en Cajén. Como principales agentes emisores estan las cooperativas CoopeAgri R.L.
(que capta la mayor parte la produccién de café del distrito), y CoopeCedral R.L, asi como también la
corporacion comercial internacional Volcafé. Otro agente institucional asociado al envio es el Instituto del
Café de Costa Rica [ICAFE], institucién publica no estatal que busca, entre otras cosas, apoyar la
produccidn, proceso, exportacion y comercializacion del café costarricense (ICAFE, 2023).

Sistema emisor

Sistema receptor

Causas

Entorno biotisico propicia café de calidad.
tos de mercado.
Politicas estatales asociadas a tecnologia & infraestrectura.
Cooperativismo y sus beneficios.
Cadena de produccidn.

Preferencias culturales, facilidades de logistica
lal, politicas cor qu a

M, i

S

L Flujos-
I
Transicion del cultivo de ronas bajas a zonas mas altas.
Sobreoterta de mercado reduce la actividad cafetalers Mayor disponibilidad del producto,
Degradacidn de suelos. aumento en la demanda,
Pérdida de cobartura boscosa cerca de PNC.
Flujos migratorios.
Figura 4.

Diagrama sintesis de las relaciones entre los sistemas de recepcion y emisién y sus componentes en el teleacoplamiento

del cultivo del café en el distrito de Cajon, basado en el marco de los teleacoplamientos.
Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

El sistema receptor del café es diverso en comparacién con los otros dos cultivos. En 2021, el café
producido en Pérez Zeleddn se exporté a cinco continentes en 31 paises (Figura 5). En América fueron tres,
en Asia nueve, en Africa uno y en Oceania dos. En Europa, en contraste, se exporto a 16 paises, siendo asi el
continente con mayor influencia en los flujos internacionales de café desde Cajon. En términos de cantidad,
Estados Unidos es de los paises que més importa café de la zona, con mas de 902 toneladas en 2021, seguido
por Isracl con un total de 773,7 toneladas, y Corea del Sur con poco més de 307 toneladas (Figura 5).
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Figura 5.
Mapa de flujos comerciales del café desde Pérez Zeleddn a los sistemas de recepcién en el afno 2021, por toneladas

exportadas.
Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

La literatura sobre ciencias de cambio de la tierra (land change science) indica que, en gran medida, los
cambios de uso y cobertura de la tierra asociados a paisajes productivos en los tropicos estan asociados con
impulsores indirectos como dindmicas de mercado y factores politico-institucionales (Meyfroidt et al., 2018;
Geist y Lambin 2001; Lambin et al., 2003; Meyfroidt et al. 2013). Para el caso particular de Costa Rica, hay
estudios que respaldan empiricamente la relacién entre expansién de monocultivos y las dindmicas globales
de mercado (Jadin et al., 2016a; Jadin et al. 2016b). En linea con esos estudios previos, esta investigacion
sugiere que las causas vinculadas a este teleacoplamiento en particular son, en efecto, multiescalares y de
indole econdémico y politico-institucional, asi como también cultural y biofisico.

Por un lado, las caracteristicas biofisicas de ciertas partes del distrito Cajén propician el cultivo de un café
con cualidades para venta en mercados nacionales e internacionales por su calidad; su topografia, clima y
suelos son propicias para el cultivo del café. En el plano socioeconémico, el café es un producto popular a
nivel mundial, por lo que existe una demanda de café de calidad en los mercados internacionales, y, a pesar de
fluctuaciones, los precios en general hacen de este cultivo una opcién viable para medios de vida locales
([ICAFE], 2019; [INDER], 2016a). Culturalmente, el café ha sido el cultivo insignia de exportacién
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costarricense desde inicios del siglo XIX, con una larga tradicién agricola y de consumo. Otra causa
importante es la red institucional y las politicas comerciales que favorecen la exportacion de café, en parte por
la ya mencionada tradicién comercial de café de Costa Rica. Aqui destacan actores estatales como el INDER,
que han contribuido con el diseno de politicas publicas para mejorar la innovacién tecnolédgica y la
infraestructura a pequefas cooperativas, incrementando su capacidad para proyectarse a los mercados
globales. Las cooperativas también han favorecido el cultivo del café a través de incentivos a sus asociados,
como ofrecer un minimo de pago fijo por unidad de produccién independientemente de la fluctuacién en
precios del mercado, asi como acceso a iniciativas de extension rural, entre otros.

Entre los efectos de este teleacoplamiento en Cajon estd el establecimiento de zonas de cultivo en rangos de
clevacién mayores (700-1400 msnm), a su vez que se abandona el cultivo en zonas de menor elevacién
([ICAFE], 2019). Esto en parte se nota principalmente hacia el poblado de Cedral hacia el este. Sin embargo,
la disminucion en las dreas dedicadas al café en el periodo estudiado también responde a otros factores como
la inestabilidad en sus precios, una mayor oferta por paises como Brasil, aumento en los precios de los
insumos y problemas asociados a plagas y enfermedades (Cruz y Castro Sdnchez, 2007; McCook, 2009).

Otro efecto son los impactos ambientales asociados a la degradacion de suelos, el uso excesivo de
agroquimicos, contaminacion de las aguas, la reduccién de la diversidad biolédgica y la pérdida de cobertura
boscosa principalmente en las cercanias del PNC (Mora Segura, 2008; [ICAFE], 2019). Por dltimo, en un
dmbito socioeconémico, destacan los flujos migratorios de personas que trabajan en la recoleccion de café,
principalmente provenientes de Nicaragua y Panamd. Sin embargo, segtin consultas a informantes clave (por
la falta de datos sobre migracién en general en esta zona), esta dindmica parece ir disminuyendo en Cajén a
medida que se reduce el drea dedicada a este cultivo.

4.2.2 Analisis de teleacoplamientos para el cultivo de la pina

La Figura 6 muestra los sistemas y componentes del MT aplicado al cultivo de pina en Cajén. El sistema de
recepcion del teleacoplamiento asociado a este cultivo se compone mayoritariamente de paises del continente
curopeo y los EE. UU. (Figura 7). Si bien los destinos del cultivo de pifa son menos que los del café, el flujo
en términos de volumen exportado es mayor en comparacion, como se aprecia en la Figura 7. Los flujos de
este cultivo se dan principalmente hacia Europa: el 57.7% de las exportaciones fue hacia Paises Bajos, seguido
por Italia con un 23.8%, y en tercer lugar Espana con poco mas de un 5%. El resto del flujo de recepcion lo
completan otras naciones europeas, junto con Estados Unidos.

Sistema emisor

Sistema receptor

Causas

Liegada de capital extranjero.
Apertura cada vez mayer de mercados del products.
Asea con condiciones dplimas para desarrollar el producto,
Capital humano disponible.
Mejoramiento de cultivo que hace que sea de alta calidad a nivel mundial. Preferencias culturales, facilidades de logistica
eomercial, politicas y acuerdos comerciales que
favoracen la impomachon.

4 Flujos-
Efectos
radacién de los suelas, uso de agroquimicos, sedimentacién a la red de drenaje,
oo l?ggmerltacndn. e Mayor accesibilidad al producto, sumento en la
Modificaciin del paisaje. demanda, estindares sobfe produccion mas

Camblo en los dindmicas sociales de la poblacién. Eoslenile:

Latifundismo, abandono de tierras aledafas al cultivo de pifia por problemas.
fitosanitarios asociados.,
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Figura 6.
Diagrama sintesis de las relaciones entre los sistemas de recepcion y emisién y sus componentes en el teleacoplamiento

del cultivo de la pina en el distrito de Cajon, basado en el marco de los teleacoplamientos.
Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

Si bien se reconoce que en el caso del teleacoplamiento de la pina hay multiples agentes involucrados en el
sistema de envio, quizas el principal a resaltar es la subsidiaria PINDECO de la transnacional Del Monte
debido a su grado de influencia en el flujo. Al igual que para el café y la cana, los principales agentes asociados
a los sistemas de recepcién son los mercados internacionales y las cadenas de comercializacién que mueven
esos mercados. En cuanto a las causas del teleacoplamiento en el sistema de recepcién de la pina, se identifico
la preferencia cultural mundial por frutas tropicales, una robusta logistica comercial gracias a las empresas
transnacionales, asi como ciertas facilidades que otorgan las politicas y acuerdos comerciales.

Como posible causa esta también el medio biofisico de Cajén, asi como la presencia histérica del capital
extranjero de la transnacional Del Monte desde la década de los setenta, la cual va desarrollando una mayor
apertura comercial hacia mas mercados distantes. Aunado a esto, el establecimiento de estas operaciones fue
facilitado en parte por la disponibilidad de mano de obra barata. La innovacién tecnoldgica se estima es
también una causa importante del teleacoplamiento de la pifa en el distrito de Cajén, incluyendo el
desarrollo de nuevas variedades de pina, asi como el mejoramiento de los insumos de mecanizacién para la
produccién agroindustrial (Acufa, 2005; Contreras Solera y Diaz Porra, 2017; Mena, 2020).

Figura 7. Mapa de flujos comerciales de la pifia desde el distrito Cajon a los sistemas de recepcion en el afio
2019, por toneladas exportadas.
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Figura 7.
Mapa de flujos comerciales de la pifia desde el distrito Cajon a los sistemas de recepcidn en el ano 2019, por toneladas
exportadas.

Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

Entre los principales efectos del teleacoplamiento del flujo de pifa estdn los asociados a las
transformaciones del paisaje tanto extensivas como intensivas propias del monocultivo, como aumento de la
frontera agricola, degradacion del suelo, sedimentacion, procesos de fragmentacién del paisaje, pérdida de
biodiversidad, entre otros (Acufa, 2005; Aravena, 2005; Maglianesi, 2013; Quesada Romén y Zamorano
Orozco, 2019). En el plano socioecondmico, este flujo de pifia ha derivado en una dependencia laboral de la
actividad para muchos pobladores de comunidades vecinas (Contreras Solera y Diaz Porra, 2017). También,
segun entrevistas a informantes clave, ha incrementado el latifundismo y la inhabilitacién de tierras aledafas
por problemas fitosanitarios asociados a la aplicacién de agroquimicos, por posibles efectos en la salud de las
personas, asi como por la contaminacién de cultivos orgénicos en propiedades aledanas.
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También segun las entrevistas, la compra de tierras para el establecimiento de plantaciones de pina ha
significado el abandono de medios de vida de produccién campesina por trabajos asalariados en las
plantaciones pineras. Al 2022, PINDECO era de las empresas que mds empleo generaba en el distrito
(Contreras Solera y Diaz Porra, 2017); sin embargo, muchos de esos empleos son de cardcter estacional,
usualmente en periodos de cosecha. Ademis, los salarios rondan el minimo de ley y muchos trabajadores de
estas pifieras con frecuencia se exponen a problemas de salud ocupacional.

4.2.3 Analisis de teleacoplamientos para el cultivo de la cafia de aztcar

La Figura 8 muestra los sistemas y componentes del MT aplicado al caso del cultivo de cana de azicar en
Cajon. El cultivo de cana, en cuanto a sus flujos comerciales, difiere de los otros dos principalmente por su
cardcter mas doméstico (Direccién Nacional de Extensién Agropecuaria [DNEA], 2020) (Figura 9). No
obstante, siempre registra flujos importantes, principalmente a Alemania y a Paises Bajos, con un 66% y 31%
de las exportaciones respectivamente. La principal razén de que los flujos tengan una orientacién mds

doméstica es probablemente la legislacion de la agroindustria de la cafia de aztcar (ley N° 7818 de 1998), la
cual pone un tope a la cantidad de produccién para cada zona cafiera ¢ ingenio (Barrantes Mora y Chaves
Solera, 2006).

Sistema emisor

Sistema receptor

Causas

Demanda regional del producte.
Damanda sostanida & ravis del timps ha cesencadenado estabiidad del luo 3 nivel local,
Crecieme demanda de mercades ha sido propicio para 1o expansion del cultive,
INCUrSIGn &h Mercados extranjens.
Condiclones medicambbentales/biofisicas favorables.

Prafenincias culturales, demanda de azicar, politicas
comerciales y de mercasos.

Flui
-« e
Afectacion ambiental &0 1a eresion de susios, emisién de gases por la quema de la caha, uso
i agroquimicos., Estabilidad o aumento en la demanda.
Avances ¥ adopciin G neevas WCNoogias Cconforma S impulsd su Comacia.
Aumeno dil Cultivo por su dindmica local y mundial, anté la salida dil producta d mercados
EXLRINDS,
Generacion de flujos migralorios.,
Figura 8.

Diagrama sintesis de las relaciones entre los sistemas de recepcién y emision y sus componentes en el teleacoplamiento

del cultivo de cana de aztcar en el distrito de Cajon, basado en el marco de los teleacoplamientos.
Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

El agente principal de este teleacoplamiento asociado al sistema de envio es CoopeAgri R.L., con el ingenio
Milton Fonseca en particular. Hay otros actores secundarios involucrados en la agroindustria de la cafa en
Cajén, como la Liga Agricola Industrial de la Cana de Azticar (LAICA) y en particular su Direcciéon de
Estudios Econdmicos y Comerciales Agroindustriales (DIECA), la cual realiza investigaciones, andlisis
econdmicos y comerciales, y brinda asesorfa técnica y de mercado a los diferentes actores de la industria de la
cana de azticar en Costa Rica.
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Figura 9.
Mapa de flujos comerciales de la cafia de azicar desde el distrito Cajon a los sistemas de recepcidn en el ano 2021, por

toneladas exportadas.
Fuente: Adaptado de Céspedes Rivera (2023)

Este andlisis sugiere que entre las causas de este teleacoplamiento estd la demanda internacional en un
mercado dominado principalmente por Brasil y paises asidticos como Tailandia, India y China. No obstante,
como se menciond antes, siempre existe un nicho de comercializacién en el mercado internacional para la
produccién de Cajén, cuyos principales agentes son los paises importadores de cana antes mencionados. Otra
posible causa asociada es la demanda local sostenida a lo largo del tiempo, la cual ha mantenido estabilidad de
flujo, asi como el equipamiento tecnoldgico, vital en el mejoramiento productivo del cultivo dentro del
distrito (Chaves y Chavarrfa, 2012; DNEA, 2020). Por tltimo, como posible causa también destaca las
condiciones biofisicas de la zona, que propician el desarrollo de este cultivo (Barrantes Mora y Chaves Solera,
2006; Chaves, 2019).
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Entre los efectos de este flujo esta la erosién y degradacion de los suelos, impactos ambientales por uso de
agroquimicos, la emisién de gases de efecto invernadero por las quemas estacionales y afectaciones a la fauna
microbiana (Barrantes Mora y Chaves Solera, 2006; Chaves y Chavarria, 2012; Le6n Sdenz y Arroyo Blanco,
2012). Socioecondmicamente, para el caso de Cajon, este teleacoplamiento se asocia también con un flujo
migratorio de mano de obra extranjera, principalmente de nicaragiienses que laboran en el proceso de corta.
En periodo de cosecha, esta actividad representa una fuente importante de ingresos y de activacién
econdmica para el distrito y la zona en general (Ledn Sdenz y Arroyo Blanco, 2012).

A manera de sintesis, la Tabla 2 resume las principales diferencias y similitudes halladas entre los
teleacoplamientos de los tres cultivos analizados en este estudio.



YONNER MANUEL CESPEDES-RIVERA, EDGAR ESPINOZA-CISNEROS, ANALISIS DE LOS TELEACOPLAMIENTOS ASOCIADOS AL PAISAJE PRODUCTIVO DE CAJON DE PEREZ Z...

Sintesis de similitudes y diferencias entre las dindmicas de teleacoplamientos para los cultivos de café, la pifia y la cafia de azticar

Tabla 2.

en Cajon, basado en el uso del MT

Componente del Similitudes Diferencias
MT
En los tres casos destacan Para el caso del café, existe una mayor diversidad de
instituciones mediadoras que ejercen actores que incluye cooperativas (e.g. CoopeAgri
una influencia importante en R.L., CoopeCedral R.L.), entidades comerciales
determinar la magnitud y internacionales (e.g. Volcafé) y el ICAFE como
particularidades del institucion publica de cardcter no estatal. En el caso
Agentes teleacoplamiento, especialmente en de la pina resalta un actor transnacional dominante:
lo que concierne a la relacién entre PINDECO (Del Monte), con una sélida capacidad
produccion, mercados y cadenas de logistica y decisoria. En cafa destacan actores que
comercializacién. También operan mds a nivel doméstico. De particular
desempefan una funcién de regular importancia es CoopeAgri R.L. (ingenio Milton
flujos comerciales y articular los Fonseca) como agente principal, asi como LAICA/
sistemas emisor—receptor. DIECA quienes articulan la gobernanza sectorial.
El teleacoplamiento de café se caracteriza por flujos
mas diversos en términos de hacia ddnde se destina
Los cultivos estudiados presentan la exportacion: para el 2021, el café de Cajon se
flujos de salida desde Cajén hacia exportd a 31 paises en cinco continentes. El
Flujos sistemas receptores externos, algunos | teleacoplamiento de la pina muestra menos destinos
mds de cardcter internacional, y con | de exportacion, pero mayor volumen por destino. Su
orientacién agroexportadora en principal mercado de exportacién es Europa (al ano
distintas magnitudes. 2019). La caa tiene un predominio doméstico, con
exportacién pero considerablemente menor
comparada a los otros cultivos.




Causas
(mecanismos)

Similitudes en cuanto a factores de
mercado, logistica e infraestructura,
asi como condiciones biofisicas
locales. Agentes institucionales
funcionan como mediadores de
factores econdmicos y de mercado a
escalas amplias. También se resalta la
influencia distante de factores
culturales, principalmente reflejados
en las preferencias por productos
tropicales.
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En el café destacan las influencias asociadas a factores
de precio vs. calidad, competencia de otros paises
productores y costos de los insumos; también,
presion de impactos por plagas y reacomodo espacial
del cultivo. En el caso de la pina destacan las
preferencias globales por frutas exdticas tropicales, el
capital extranjero histdrico, logistica transnacional e
innovacion tecnoldgica, asi como disponibilidad de
mano de obra, usualmente extranjera. En la cafia
sobresale la regulacién sectorial (Ley 7818 de 1988:
cuota/extracuota), la cual condiciona la produccién
y la orientacién del flujo.

Efectos

Los tres cultivos se asocian con
efectos socioecoldgicos vinculados a
cambios en el uso y la organizacién

productiva. Resalta la contaminacién
ambiental especialmente en cultivos
como la pifiay, en menor grado, la
canay el café, asi como una
reconfiguracién de dindmicas sociales
tanto locales como regionales
asociadas a procesos migratorios.

En el café se muestra una reduccién en su 4rea de
cultivo, asi como un desplazamiento altitudinal;
también un menor peso local en el empleo estacional
de la cosecha. La pifia muestra una alta
intensificacion, asi como una dependencia laboral
estacional, latifundismo, conflictos por agroquimicos
y por salud ocupacional. La cafa tiene impactos més
locales modulados por la regulacién; choques
productivos (e.g. roya naranja del 2007) con efectos
econdémicos.

Escalay
mercados
destino

Europa es uno de los principales
mercados (sistema receptor)
especialmente para el café y la pina.

El mercado de café asociado a Cajén es global y
diversificado, con ventas en numerosos destinos
(Europa, Asia, América, Oceanfay Africa). La pifia
también se exporta a Europa pero Estados Unidos
aparece como un mercado significativo, con una alta
dependencia de nodos logisticos y comerciales. La
cana es de cardcter mas doméstico, con exportacion
puntual (e.g. Alemania y Paises Bajos).
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En general se identifican
transformaciones significativas en el
aisaje productivo asociadas a estos , ., .,
tileago;l:lamientos. La caia y la pifia El café perdié 1 505 ha (-43,2%) y se dejé de
Patréon general aumentaron su extension. Destaca en il zonas‘ ba} s fue‘ -reemp laz.a,do p c‘)r pina,
de cambio particular el aumento en el 4rea pastos y otros cultivos. La pifa aparecié hacia 2006 y
) . o . llegd a ocupar 858,6 ha en 2021 (=7,2% del distrito
espacial (1997- dedicada al cultivo intensivo de la .
2021) i desde inicios de la década de en 2021), principalmente en el sector centro-oeste.
P 2000, asi como la pérdida La cafia gan6 493 ha (+74,1%) pero, a diferencia de
considerab,le (casi la mitad) del 4rea la pina, ya se daba en el afio 1997 en Cajén.
dedicada al cultivo tradicional del
café.

Fuente: Elaboracién propia
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5. Discusidn

El concepto de los teleacoplamientos ha llegado a potenciar los estudios sobre relaciones ser humano-
ambiente en general y sobre los sistemas terrestres en particular. Si bien se reconocia desde antes que existian
relaciones distantes que influfan sobre los sistemas terrestres, este concepto sentd las bases para poder
examinar mejor estas relaciones. Como corolario a este concepto surge el M T, el cual ayuda a estructurar més
claramente los principales sistemas, componentes y las relaciones involucradas entre estos elementos en esas
interacciones distantes.

Kapsar et al. (2019) realizaron una revisién sistemdtica de investigaciones sobre teleacoplamientos al afio
2019. Entre sus hallazgos estan que los flujos comerciales, las transferencias de conocimiento y la dispersion
de especies ha sido los fenémenos mas abordados, con 74%, 33% y 17% de las investigaciones consultadas
respectivamente. Entre los temas de sostenibilidad mads tratados estin la conservacién, los servicios
ecosistémicos, la seguridad alimentaria, la biodiversidad, el turismo, el agua, la migracién y la contaminacién.
También resalta que los 33 estudios identificados que, a ese entonces aplicaban el marco de los
teleacoplamientos en un nimero reducido de paises, abarcaban 34 paises en seis continentes. Entre los paises
mis estudiados estdn Brasil, Estados Unidos y China.

Al momento de esa revisién, no existian estudios que expresamente utilizaran el concepto y marco de los
teleacoplamientos para estudios en la regién de América Central. Por eso, esta investigacién constituye una
de las primeras en explorar dinimicas de cambio en paisajes productivos rurales en Costa Rica a través de este
concepto y este marco. Con ello, se buscé comprender mas integralmente la naturaleza del cambio
paisajistico en Cajén, su complejidad inherente y los retos para la planificacién territorial considerando las
influencias distantes y su interaccion con dindmicas locales y regionales para configurar el espacio.

En Cajén en particular, los cambios en el paisaje productivo vinculados a teleacoplamientos han sido
significativos. Destaca la pérdida de drea dedicada al cultivo del café, en parte debido a cambios asociados al
calentamiento global pero también a otros factores. Esto se evidencia en los procesos de desplazamiento
altitudinal del cultivo, pasando de tierras mas bajas a tierras mas altas. Las temperaturas més elevadas
producto del cambio climético suelen afectar el rendimiento del cultivo, la calidad del grano y la incidencia de
plagas como la roya, forzando su migracién hacia zonas mas altas. Este efecto del cambio climético en el
paisaje de Cajon es, en si mismo, un teleacoplamiento, ya que se da debido a dindmicas distantes a lo largo del
tiempo que han incidido en las transformaciones paisajisticas a diferentes escalas.

También asociado a este desplazamiento altitudinal debido al cambio climatico, en el distrito se ha
evidenciado una proliferacién del monocultivo de pifia en zonas donde antes no era idénea. En efecto, Cajén
fue reflejo de un vertiginoso proceso de expansién de la actividad pifiera en Costa Rica particularmente
durante la década del 2000 y 2010. El capitulo ambiental del vigésimo tercer informe Estado de la Nacién
(Consejo Nacional de Rectores (Costa Rica). Programa Estado de la Nacién, 2017), utilizando datos del
proyecto Monitoreo de Cambio de Uso de la Tierra en Paisajes Productivos [MOCUPP], reporta que entre
2000 y 2015, el drea sembrada de pifia en Costa Rica pasé de 11,000 a 58,000 hectdreas — es decir, un
crecimiento de 427.3%. El cultivo de pina en Costa Rica se ha consolidado principalmente en la Zona Norte
y la region Brunca —esta ultima donde se ubica el distrito de Cajéon—, promovido en gran medida por la
vasta red comercial creada por empresas transnacionales como Del Monte y Dole, con amplia presencia en
redes globales de produccién y exportacién agricola. En este sentido, esas empresas transnacionales favorecen
los procesos de teleacoplamiento en sitios tropicales gracias a sus complejas redes de comercio global.
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Estas dindmicas distantes asociadas a flujos comerciales globales han recibido una atencién creciente en las
ciencias de la sostenibilidad debido al desafio que representan para la gobernanza ambiental (Clark y Harley,
2019; Newig et al., 2020; GLP, 2024). De particular interés es entender c6mo estas dindmicas comerciales
distantes generan ‘desacoples’ entre los componentes de gobernanza y los sistemas socioecoldgicos bajo su
influencia (Newig et al., 2020; Coenen et al., 2023). Este es un desafio, entre otras cosas, porque las politicas
comerciales suelen regular los impactos sociales y ambientales de un teleacoplamiento tnicamente en una
parte del flujo —por ejemplo, en el sistema emisor—, sin abarcar su totalidad. Ademds, debido al caracter
global de estas interacciones, ciertos lugares pueden resultar afectados de manera indirecta, a menudo sin
comprender con claridad las dinimicas causales involucradas, lo que dificulta su regulacién efectiva. Por ello,
una importante tarea pendiente es mejorar el entendimiento de estos teleacoplamientos comerciales para asi
gestionar de manera mas efectiva los sistemas socioecoldgicos involucrados.

Pero para mejorar los estudios sobre teleacoplamientos es importante procurar datos de diversa indole, asi
como su acceso. Por ejemplo, datos sobre produccién, destinos de exportacion, precios a lo largo del tiempo,
entre otros, no existen o son dificiles de acceder al menos para el caso de Costa Rica y para ciertos cultivos. A
este problema se le suma la baja resolucién temporal de los censos agropecuarios en Costa Rica. Por ejemplo,
el tltimo censo antes del de 2014 fue en 1984 (una diferencia de 30 afios). Al momento de esta publicacién,
el ultimo censo agropecuario a nivel nacional era del 2014. Otro reto asociado es la falta de datos a niveles
espaciales més desagregados, como el distrital. En muchos casos, el nivel més desagregado es el cantonal, lo
cual evidentemente inhibe el analisis a niveles mds finos. Mejorando la disponibilidad y accesibilidad de datos
se podrian realizar anélisis mas sofisticados sobre teleacoplamientos, por ejemplo, a través de evaluaciones de
ciclo de vida de cultivos (trazabilidad), o bien con modelado de redes y uso de la tierra, modelos basados en
agentes ¢ simulaciones espacialmente-explicitas.

6. Conclusion

En este articulo se examinaron los procesos de teleacoplamiento asociados a la produccion de tres cultivos de
relevancia socioeconémica en un distrito de la zona sur de Costa Rica, con el propdsito de comprender mas a
fondo las transformaciones del paisaje rural. Constituye un estudio exploratorio pionero en la aplicacién
analitica-conceptual del MT en Costa Rica y la regién de América Central. El analisis desde el MT permiti6
una visiéon mas amplia y compleja de las influencias distantes sobre los cambios en el uso del suelo a escalas
locales y regionales.

En el caso de Cajén, se identificaron transformaciones significativas en el paisaje productivo vinculadas a
estos teleacoplamientos. Destaca particularmente la influencia del teleacoplamiento del cultivo de pina desde
inicios de la década de 2000, junto con la pérdida considerable del drea dedicada al cultivo tradicional del
café, atribuible tanto a factores relacionados con el cambio climitico (en si mismo un teleacoplamiento)
como a dindmicas de mercado globales. También destaca el cambio paisajistico asociado al teleacoplamiento
de la cana de azticar, aunque de cardcter més doméstico comparado a los otros dos cultivos.
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Esta investigacion aporta al entendimiento de las dinimicas de cambio en el paisaje rural, particularmente
a escala local a través de un estudio de caso especifico. La aplicacién del MT facilita una perspectiva mds
integral y exhaustiva para el estudio de estas dindmicas, a través del analisis de los diferentes componentes
involucrados, asi como de sus interacciones. Por eso, consideramos que estudios como este son fundamentales
para la planificacién territorial, ya que evidencian cdmo relaciones distantes — y comtinmente difusas —
ejercen una influencia decisiva sobre los procesos de cambio en el paisaje, limitando con frecuencia la
capacidad efectiva de control a nivel local, regional ¢ incluso nacional. En este sentido, constituyen un insumo
técnico importante para el fortalecimiento de la gobernanza ambiental, en especial en lo relacionado con los
vinculos comerciales y sus impactos multiescalares.
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Geografia de la Universidad de Costa Rica, titulado “Anélisis de cambio en los paisajes productivos
de Cajéon de Pérez Zeledén a través del marco de los teleacoplamientos para el periodo
1990-2021” (ver Céspedes Rivera, 2023) en seccién de Referencias). El TEG fue adaptado para su
publicacién en revista cientifica. El TFG se encuentra en el repositorio del Sistema de Bibliotecas,
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