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Ambientico, revista trimestral sobre la
actualidad ambiental costarricense, naci6 en
1992 como revista impresa, pero desde hace
varios anos también es accesible en internet.
Si bien cada volumen tiene un tema central,
sobre el que escriben especialistas invitados,
en todos ellos se trata también otros temas.
Ambientico se especializa en la publicacién de
analisis de la problematica ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre como enfren-
tarla- sustentados en informaciéon primaria y
secundaria, aunque asimismo se le da cabida
a ejercicios meramente especulativos. Algu-
nos abordajes de temas que trascienden la
realidad costarricense también tienen lugar.
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términos geoespaciales, los cuales ayudan
a blindar las infraestructuras o implemen-
tar medidas de adaptacion. Asi también,
informacion sobre el uso de los suelos
agricolas y forestales permite asesorar
cambios segun las condiciones mas pro-
ductivas y menos degradantes.

Sin embargo, la generacion de dicha
informacion carece de criterios que limita
su estandarizacion, su calidad o su compa-
tibilidad. No es de extraniar entonces que
una proporcion significativa de ella sea de
un solo uso o para un solo tipo de usuario.
Desafortunadamente esto ocasiona que
el avance en términos de conocimiento
se vuelve mas lento, y consecuentemen-
te mas costoso. Es inexplicable como en
multiples ocasiones la informacion gene-
rada en una institucion no es de acceso de
todos sus colaboradores, no por criterios
de discrecionalidad, sino por incompatibi-
lidad de equipos, software o simplemente
porque no tenian conocimiento de la mis-
ma; esto ni se diga entre instituciones del
mismo Estado. Igualmente, es inaudito
como personas de otros paises, que poco
tienen que ver con la toma de decisiones
locales tienen informacion que los mismos
funcionarios costarricenses no tienen, ya
sea porque la informacion se colocé en
internet y no se divulgé o porque solo se
reporto por el requerimiento ante un com-
promiso internacional.

Entonces, el desafio por delante no
es menor: desarrollar informacion util, fi-
dedigna, compatible y preferiblemente en
un solo lugar de acceso comiin. Pues asi
lo enfrentan las personas e instituciones

AMBIENI1 o¢;

involucradas en el desarrollo del Sistema
Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso
de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE).
En este numero de la Revista Ambientico
explicamos como se esta avanzando en este
sistema, el cual requiere del compromiso,
dedicacion y expertise de un gran equipo
de personas de multiples sectores produc-
tivos, de instituciones, organizaciones em-
presariales y la cooperacion internacional.
Como sistema dinamico que es, requerira
un constante desarrollo y actualizacion;
por tanto, esperamos que el apoyo y mo-
tivacion se mantengan para que asi las
personas que requieran de su uso, puedan
administrar de mejor manera los recursos
naturales de nuestro fragil pais.

Editorial
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Presentacion del Sistema
Nacional de Monitoreo de
Cobertura y Uso de la Tierra
y Ecosistemas (SIMOCUTE)

Ministro de Ambiente y II Carlos Manuel Rodriguez 200006c

Energia de Costa Rica

“Juntarse es el principio, mantenerse juntos el progre-
so, trabajar en equipo es el éxito” (Henry Ford)

1 Sistema Nacional de Monitoreo de la Cobertura

y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) ha

sido una de las principales iniciativas desarrolladas
por Costa Rica para fomentar el uso y la generacién de in-
formacién de alta calidad técnica y confiable para la toma
de decisiones en la politica de desarrollo y en particular en
cuanto al uso del suelo. La clave de su avance se debe al tra-
bajo colaborativo de mas de 40 instituciones vinculadas con
el desarrollo de este sistema en el pais.

El SIMOCUTE inici6 su etapa de diseno en el ano
2015, por medio de una directriz ministerial emitida por el
entonces Ministro de Ambiente, Dr. Edgar Gutiérrez Espe-
leta, en su calidad de rector del Sector de Ambiente, Ener-
gia, Mares y Ordenamiento Territorial.

En el afio 2020, el SIMOCUTE, se prepara para pa-
sar a una etapa de implementacién, la cual estara mar-
cada por la promulgacion de un decreto ejecutivo para su

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir  Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica

la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.

< >



Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

oficializacion, el lanzamiento de nuevos
moédulos en su plataforma tecnolégica y
la consolidacion del trabajo de las mesas
técnicas tematicas.

La construccion de sistemas de monitoreo
como el SIMOCUTE, es una tarea com-
pleja y costosa, porque tiene una vision
multipropésito, multitemporal y multi-
disciplinaria. Ademas, debe estar cons-
truida bajo marcos comunes que puedan
satisfacer las necesidades de informacion
de multiples actores a nivel nacional, can-
tonal y distrital. Es de caracter perma-
nente, por lo que debe ser técnicamente
robusto, confiable y flexible para facilitar
la integraciéon de los requerimientos de
informacion actuales y futuros y con esto
evitar el conflicto de uso de suelo y una
mejor planificacion del territorio. Implica
un buen disefio para la recolecta de datos
en campo, con tecnologias que faciliten la
logistica y la transferencia agil de los da-
tos con los mas altos estandares de cali-
dad. Ademas, se recolectaran datos sobre
cambios en el uso y cobertura de la tierra
con imagenes satelitales de muy alta re-
solucion, a través de métodos innovadores
y precisos.

La informacion recolectada se tras-
ladara a sistemas de informacién, donde
seran procesados y combinados con datos
geoespaciales para producir estadisticas,
mapas y graficos que seran facilitados a
actores y la cuidadania a través de infor-
mes que desarrollaran las instituciones
participantes. También seran traslada-
dos a otros sistemas de informacion que

AMBIENI1 o¢;

requieran datos sobre el estado y cambio
de los recursos, en todos los usos de la tie-
rra y ecosistemas del pais.

Para lograr los alcances del SI-
MOCUTE es preciso continuar con el
fortalecimiento de las instituciones par-
ticipantes en sus capacidades técnicas,
logisticas y financieras. Ademas, se tiene
que lograr la consolidacion del sistema a
nivel normativo, de manera que se le ana-
da una garantia juridica a la continuidad
del proceso. Pero sobre todo, se requeri-
ra continuar con el trabajo colaborativo
entre las personas que representan a las
instituciones del SIMOCUTE.

Los esfuerzos realizados hasta la fecha, se
ven reflejados en los articulos presenta-
dos en este nimero de la Revista Ambien-
tico, los cuales han sido preparados por
los mismos profesionales que han estado
a cargo de liderar los diferentes procesos.

Se agradecen los valiosos aportes
brindados por estas personas en la pre-
paracion de este nimero, asi como en el
proceso de desarrollo del SIMOCUTE.

Finalmente, se le agradece a la Re-
vista Ambientico de la Universidad Na-
cional (UNA), por dedicar esta edicién
para la divulgacion de esta informacion
de interés publico.

Presentacion
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Centro Nacional Organizacién de

de Informacién Naciones Unidas para
Geoambiental — la Alimentacién y la
CENIGA (rmonge@ Agricultura — FAO (carla.
minae.go.cr) ramirez@fao.go.cr)

Rafael Monge Vargas
Carla Ramirez Zea
Randy Hamilton
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Marilyn Calvo Méndez
Xinia Soto Solano
Heiner Acevedo Mairena
Ana Jimena Vargas Cullell

Asesor técnico de Gedgrafa del Instituto
monitoreo forestal del Meteorolégico
Programa SilvaCarbon, Nacional - IMN

- n las ultimas décadas, Costa Rica ha realizado mul-
Servicio Forestal de

(mcalvo@imn.go.cr)

Estados Unidos — USFS tiples esfuerzos para la conservacion y recuperacion
(rhamilton.usfs@gmail. A . . g
com) de su biodiversidad. No obstante, el pais no contaba

con un sistema de monitoreo integrado que permitiera dar
seguimiento a la evolucion de sus recursos naturales de ma-
nera holistica. Para cubrir esta necesidad, se ha desarrolla-
do el Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de
la Tierra y los Ecosistemas (SIMOCUTE).

El objetivo general del SIMOCUTE es conocer el esta-
e T e do actual y los cambios de la cobertura y uso de la tierra y
del SIMOCUTE para el SIMOCUTE de los ecosistemas de Costa Rica, para proporcionar infor-
(Sigiasoto@yalico SORY g;‘:g;accsved"@ macion periédica de alta calidad, con el fin de evaluar el es-

; tado de los recursos naturales, tomar decisiones informadas
sobre el manejo de la tierra, mantener la calidad e integri-
dad del ambiente y sus ecosistemas para las generaciones
futuras, y responder a los multiples compromisos naciona-
les e internacionales de informacion.

Consultora
independiente para

el SIMOCUTE
(vargasjimena@gmail.
com)
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Figura 1. Logo oficial del SIMOCUTE.

E1 SIMOCUTE esta concebido como
un sistema descentralizado, donde dife-
rentes instituciones e iniciativas aportan
datos e informacién segun sus mandatos
y roles, con base en requerimientos y es-
tandares previamente establecidos. Las
instituciones que generan la informacién
mantienen el control sobre la misma y la
haran disponible bajo estandares que per-
mitan acceder a ella o depositarla en un
repositorio comin para su compilacion.
Los datos integrados en esta plataforma
comun permitiran realizar analisis y ge-
nerar reportes periodicos para atender
diversas necesidades, asi como distribuir
datos e informacion con diferentes niveles
de agregacion, tanto entre las mismas ins-
tituciones como para el publico en general.

El SIMOCUTE forma parte de la
Red Nacional de Informacion Ambiental
(RENIA) del Sistema Nacional de Infor-
macién Ambiental (SINIA). Ademas, el
SINIA, y por ende el SIMOCUTE, estan

SIMOCUTE

integrados al Sistema Nacional de In-
formacion Territorial (SNIT), que es la
plataforma oficial del pais para publicar
y consultar informacién geoespacial, pro-
ducida por las diferentes instituciones,
entidades y empresas con injerencia en la
administracion territorial a escala nacio-
nal, regional o local.

Costa Rica inici6 formalmente el di-
seno del SIMOCUTE en el 2015, bajo la
coordinacion del Centro Nacional de Infor-
macién Geoambiental (CENIGA, 2019),
en seguimiento a la Directriz Ministerial
DM-417-2015, del Ministro de Ambiente y
Energia (MINAE), emitida en su calidad
de rector del Sector de Ambiente, Ener-
gia, Mares y Ordenamiento Territorial®.

1 El sector fue posteriormente modificado me-
diante el nuevo Reglamento Orgénico del Poder
Ejecutivo, Decreto No. 41187-MP-MIDEPLAN de no-
viembre de 2018, que en su articulo 11 traslada la
rectoria del subsector de ordenamiento territorial al
Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos.

Desarrollo del Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE)
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Actualmente, el pais se esta preparando
para avanzar su implementacion.

El diseiio del SIMOCUTE es pro-
ducto de un proceso participativo que ha
incorporado a las instituciones nacionales
vinculadas con la administracion, el mo-
nitoreo y el uso sostenible de los recursos

naturales. Ademas, ha contado con el apoyo
técnico y financiero de iniciativas interna-
cionales relacionadas con el tema. De esta
manera, se ha logrado mapear una amplia
cantidad de actores, que han apoyado al
proceso de desarrollo del SIMOCUTE, los
cuales se mencionan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Mapeo de actores clave del SIMOCUTE, segun sector institucional (Acrénimos y abreviaturas

se especifican en el Anexo 1).

-INDER -CNAA
-MAG -CNPL

- ICAFE
-LAICA

-SFE -CANAPALMA - CANAPEP
-SENASA -CONARROZ - CORBANA
-Corp. Horticola Nal.
- CORFOGA

-AFE -CENIGA

-CADETI
-CONAGEBIO -DCC - ICE

-Direcciéon de Agua -DIGECA
-FONAFIFO -IMN -FPN

-ACCS
-INEC -CI

- IICA
- ONF
- UICN
-MINAE
-REDD+

-SEPLASA
-SINAC

-FUNDECOR

-GIZ - PNUD
-BID - FCPF
-FMAM - FAO
-Programa SilvaCarbon
-Programa Climate Fellow

Rafael Monge Vargas, Carla Ramirez Zea, Randy Hamilton, Marilyn Calvo Méndez,
Xinia Soto Solano, Heiner Acevedo Mairena, Ana Jimena Vargas Cullell
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Figura 2. Ruta operativa-institucional para el diseno del SIMOCUTE (énfasis

en cobertura y uso de la tierra).

Por la complejidad del SIMOCUTE,
su disefio se divide en dos ramas: 1) cober-
tura y uso de la tierra y 2) ecosistemas.
Esto obedece a que, si bien existe una es-
trecha relacién entre ambas, las necesi-
dades y metodologias de cada una pueden
ser muy especificas, por lo que el diseno
se realiza de forma separada, previendo
la coordinacién y los vinculos que seran
necesarios para su integracién. Debido al
financiamiento y cooperacion técnica dis-
ponible, se ha tenido méas desarrollo en

el disenio del monitoreo de la cobertura y
uso de la tierra, previéndose la posterior
agregacion de los elementos para el moni-
toreo de los ecosistemas del pais.

Para el disefio del SIMOCUTE se
requiri6 trabajar en elementos tanto téc-
nicos, como de caracter operativo e ins-
titucional. Ambos son necesarios para
generar un disefio robusto, participativo
e integral, y su desarrollo discurre de for-
ma paralela. En la Figura 2 se describe

Desarrollo del Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE)
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la hoja de ruta establecida para desarro-
llar los elementos de caracter operativo.

Los elementos técnicos identifica-
dos para la construccion del SIMOCUTE
se esquematizan en la Figura 3. Se debe
notar que la construccion se visualiza en
el desarrollo de ciclos, ya que se prevé una
mejora continua de los componentes y los
procesos del sistema.

El marco conceptual acordado para
el SIMOCUTE, esquematizado en la Fi-
gura 4, abarca los elementos del sistema,
integrados en tres procesos interrelacio-
nados que generan la informacion nece-
saria para el monitoreo del estado y los
cambios de la cobertura de la tierra, del
uso de la tierra y de los ecosistemas del
pais. Los tres procesos estan coordinados
e integrados para producir informacién
consistente entre ellos. Dicha integracion
es esencial para aumentar el valor y la

CONSTRUCCIGN
O SIMOCUTE o ¥
- CLASIFICACION

| PREGUNTAS E 1
* 5 INDICADORES DEL TERRITORIO
[METRICAS ¥ ATRIBUTOS]
Desarrolio y priorizacion de las prequntas
de manitored, mitricas y atributos,

NECESIDADES Y DBJETIVOS

o5 actores relevantes identifican
fas necesidades de informacian,
definen gl alcance y los objativos

0-0-

Datos y productos de informacifn
disponibles via Web para las
instituciones y el publico en

aeneral

"~ DIFUSION Y ACCESIBILIDAD
[ Y REPORTE

de
decisiones.

Armonizacién de clasificaciones
exislentes, mejora de definiciones
con criterios § pardmetros.

LANALISIS &

Métodos y herramientas para
el analisis de datos, desarrollo
s para [a toma de

calidad del contenido de la informacién
del sistema en su conjunto.

Los procesos responden a tres pre-
guntas clave: ;Qué hay?, ;Cuanto hay? y
;Donde esta? (Brewer, Goetz, Lister, Me-
gown, Riley y Maus, 2015).

;Qué hay? Se responde a través de
la clasificacion del territorio en entida-
des, grupos o clases similares que tienen
caracteristicas comunes. Este proceso ge-
nera los sistemas de clasificacién de la co-
bertura de la tierra, el uso de la tierra y
los ecosistemas, junto con las definiciones
y claves asociadas.

;Cuanto hay? Se responde a tra-
vés de la cuantificacion de los recursos
naturales en el territorio, por medio de
inventarios y registros relacionados. Los
inventarios implican la recolecta de datos
por medio de métodos de muestreo esta-
distico que permiten medir la cantidad,

+ COMPONENTES DELSISTEMA ~ oo

Identificacion de los componentes del monitoreo o fuentes

de dates para responder a las preguntas e indicadores.,
Inventario nacional forestal y otras tierras [datos de campa)
Muestres de use y cobertura usando imdgenas

Maped, uso y cobertura
Paisajes productivas

Registros tabulares y espacisles
© -@ - viseio pE Los Q.

COMPONENTES

Definicin de las poblaciones de interés,
nivel de reporte, temporalidad, diseno

-

de muestren, seleccion de imagenes de
- - I . o salélite, costos, ion, control de
calidad, protocolos wiles

pecoteen [0

* PLATAFORMA TECNOLGICA  DE DATDS

Disefio para Interoperabilidad
de datos, desarrollo / mejiora
de bases de datos,

Compliacion de registros tabulores y espaciales
existentes, medi de campo
procesarmient B, 5y
medicidn espacial, control de calidad

Figura 3. Principales elementos técnicos para la construcciéon del SIMOCUTE (énfasis en uso y

cobertura de la tierra).
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Y GLOBALES

1 Indicadores sociales y econdmicos serdn provistos por otros nodos d

Figura 4. Marco conceptual del SIMOCUTE.

composicion y cambios en los usos de la
tierra de una forma confiable (p.ej., para
medir deforestacion para reportar emisio-
nes de gases de efecto invernadero) y la
biodiversidad, entre otros. En este grupo
se incluye el Inventario Forestal Nacio-
nal, la Evaluacion Visual Multitemporal
de los usos y coberturas de la tierra, asi
como otros inventarios que estan en eta-
pa de diseno; por ejemplo el inventario
de tierras agropecuarias. También pue-
den incluirse otros tipos de inventarios
como los de flora y fauna silvestre. Por
otra parte, los registros espaciales y ta-
bulares, se refieren a la informacion ad-
ministrativa y de control que recolectan
las distintas entidades que integran el
SIMOCUTE, como por ejemplo los permi-
sos para el aprovechamiento de madera,

3 S0UE HAY?

CLASIFICACION

Datos e Informacion 4

AMBIENI1 o¢;

=) .
5

Sistemas de clases? L0 ]
armonizadas Otros sistemas
» EC mas [SINAMECC,

: SINIA, SNIT, etc)]

&

MECANISMO DE
DIVULGACION DATOS E
INFORMACION

Inventarios y registros

rin vetal 1

INVENTARIO

¥ REGISTROS
RELACIONADDS

la implementacion de planes de manejo,
las cadenas de custodia, los registros de
incendios forestales controlados, la super-
ficie bajo pago por servicios ambientales
y la actividad productiva agropecuaria,
entre otros.

;Donde esta? Se refiere a la ubi-
cacion y distribucion geografica de los
recursos naturales, representada por me-
dio de mapas, cuyo objetivo principal es
apoyar la planificacion estratégica para
el ordenamiento del territorio y para el
analisis de los patrones de paisaje de las
diferentes coberturas y usos de la tierra,
y de los ecosistemas. La respuesta a esta
pregunta requiere el desarrollo de anali-
sis espaciales para producir datos y pro-
ductos representados en mapas, sobre las
necesidades de monitoreo que requieren
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informacion espacialmente explicita del
territorio a nivel nacional y subnacional.

La informacién generada en el
marco del SIMOCUTE estara accesible
mediante un mecanismo de divulgacién
a las partes interesadas y al publico en
general. Los datos seran integrados en
una plataforma tecnolégica comin, pro-
cesados, y analizados para producir in-
formacion que brinde un soporte soélido al
desarrollo y seguimiento de las politicas
y la toma de decisiones para la gestion de
los recursos y el territorio. Para ello, se
estan desarrollando los protocolos, meca-
nismos y estandares que las instituciones
generadoras de informacion deberan con-
siderar para compartir, controlar y asegu-
rar la calidad de los datos.

Los reportes y la divulgacion de in-
formacion permitiran al SIMOCUTE vin-
cularse con otros sistemas de monitoreo
existentes para asegurar consistencia,
coherencia y transparencia en los datos y
los procesos que los generan. Esto permi-
tira optimizar los recursos humanos, téc-
nicos y financieros disponibles en el pais,
asi como favorecer la gobernanza de los
sectores involucrados y la adopcion y se-
guimiento de politicas. Entre los sistemas
de monitoreo vinculados se encuentran:
el Sistema de Informacion en Recursos
Forestales (SIREFOR), el Programa Na-
cional de Monitoreo Ecolégico (PRONA-
MEC), el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI), el Sistema
Nacional de Métrica del Cambio Clima-
tico (SINAMECC) y el Sistema Nacional

de Monitoreo Forestal (para el proceso

REDD+), entre otros.

Uno de los elementos técnicos mas
importantes que se ha desarrollado du-
rante la etapa de diseno, ha sido la iden-
tificacion de las necesidades de reporte e
informacion del pais, que pueden ser aten-
didas por medio del SIMOCUTE. Para
esto, se ha realizado una identificaciéon de
las politicas e iniciativas, tanto naciona-
les y globales, a las cuales el SIMOCUTE

En el ambito nacional, se han iden-
tificado metas clave, cuyo cumplimiento
debe ser reportado con datos e informacion
mejorada y generada por las instituciones
que integran el SIMOCUTE. Estas son:

. Plan Nacional de Descarbonizacion
(Gobierno de Costa Rica, 2018):

— Mantener la cobertura bos-
cosa y aumentarla al 60 %, al tiem-
po que la misma no compita con el
sector agropecuario.

. Plan Nacional de Desarrollo (Go-
bierno de Costa Rica, 2019):

— Al 2022, reducir 4 000 000
de toneladas de CO2 equivalente.

— Mantener 115 000 000 tone-
ladas de CO2 equivalente, contenido
en los bosques, bajo contratos de Pago
por Servicios Ambientales (PSA).

. Estrategia Nacional de Biodiver-
sidad y Plan de Accion (MINAE,
CONAGEBIO y SINAC, 2016):

— Al 2020, aumentar la co-
nectividad ecoldgica del pais en un
0.15 %, por medio de la creacion

Rafael Monge Vargas, Carla Ramirez Zea, Randy Hamilton, Marilyn Calvo Méndez,

Xinia Soto Solano, Heiner Acevedo Mairena, Ana Jimena Vargas Cullell
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puede proveer informacion para monitorear el estado de cumplimiento de las metas y
compromisos relacionados, las cuales se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Necesidades de informacion y reporte para el SIMOCUTE

Ambito del
requerimiento

Politicas e iniciativas que requieren informacion

Acciones nacionales

Plan Nacional de Desarrollo

Plan Nacional de Desarrollo Forestal
Plan Nacional de Descarbonizacion
Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Degradacion de la Tierra en

Costa Rica

Estrategia Nacional REDD+

Estrategia Nacional de Biodiversidad
Estrategia Nacional de Cambio Climatico
Informe del Estado del Ambiente

Sistema Nacional de Cuentas Ambientales
Planes de ordenamiento territorial

Entre otras

Acciones globales

Agenda 2030 / Objetivos de Desarrollo Sostenible

Convenio sobre la Diversidad Biolégica

Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
Evaluacion de los Recursos Forestales (FRA) de la FAO

Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO)

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

(FAO)
Entre otras

de corredores biolégicos terrestres
que consideren los escenarios cli-
maticos (Meta 5).

— Al 2020, intervenir 1 000
000 de hectareas de cobertura
boscosa-paisajes (privilegiando co-
nectividad, refugios climaticos, re-
manentes naturales, restauracion
bosque seco etc.), para evitar degra-
dacion de la tierra y favorecer la bio-
diversidad (Meta 9).

En resumen, el desarrollo del Sistema
Nacional de Monitoreo de Cobertura y
Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMO-
CUTE) permite fortalecer la manera en
que los diferentes sectores que integran el
Estado costarricense administran los re-
cursos naturales del pais, por medio de la
generacion de datos, informacion y repor-
tes de alta calidad, construidos desde un
proceso participativo, que ha integrado
a actores clave de instituciones publicas
y privadas. La implementacién del mar-
co conceptual de SIMOCUTE permitira
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la construccién de un sistema altamen-
te confiable y accesible, que servira para
tomar mejores decisiones dirigidas al de-
sarrollo sostenible del pais y responder
trasparentemente a los compromisos in-
ternacionales. Costa Rica aspira a que el
SIMOCUTE se convierta en un referente
mundial en un futuro cercano.
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Anexo 1. Lista de actores clave mapeados para
el SIMOCUTE.
Instituciones del Sector Agropecuario
. Instituto de Desarrollo Rural (INDER)
. Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia

en Tecnologia Agropecuaria (INTA)

U Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

. Servicio Fitosanitario del Estado (SFE)

. Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego
y Avenamiento (SENARA)

. Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)

. Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria (SEPSA)

Sector productivo agropecuario

. Camara Nacional de Agricultura y Agroindustria
(CNAA)

. Camara Nacional de Productores de Leche
(CNPL)

L Camara Nacional de Productores de Palma
(CANAPALMA)

. Camara Nacional de Productores y Exportadores
de Pina (CANAPEP)

. Corporacion Arrocera Nacional (CONARROZ)

J Corporacién Bananera Nacional (CORBANA)

. Corporacion Ganadera (CORFOGA)

. Corporacion Horticola Nacional

. Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE)

. Liga Agricola Industrial de la Cana de Azicar
(LAICA)

Academia

. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensenanza (CATIE)

. Laboratorio PRIAS del Centro Nacional de Alta
Tecnologia (PRIAS)
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Tecnolégico de Costa Rica (TEC)
Universidad de Costa Rica (UCR)
Universidad EARTH

Universidad Estatal a Distancia (UNED)
Universidad Nacional (UNA)
Universidad Técnica Nacional (UTN)

Instituciones del Sector Ambiente

Administracion Forestal del Estado (AFE)
Comisién Nacional para la Gestion de la Biodiver-
sidad (CONAGEBIO)

Direccion de Agua

Direccién de Cambio Climéatico (DCC)

Direccion de Gestion de Calidad Ambiental
(DIGECA)

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO)

Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)
Secretaria de Planificacion Sectorial de Ambiente
(SEPLASA)

Secretaria Ejecutiva REDD+

Sistema Nacional de Areas de Conservacién

(SINAC)

Otras instituciones gubernamentales

Banco Central de Costa Rica (BCCR)

Comisién Asesora sobre Degradacion de Tierras
(CADETI)

Comision Nacional de Emergencias (CNE)
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Instituto Geografico Nacional (IGN)

Instituto Nacional de Estadistica y Censos

(INEC)

Organizaciones no gubernamentales y otras

organizaciones

Asociacién Costarricense de la Ciencia del Suelo
(ACCS)

Conservacién Internacional (CI)

Fundacién de Parques Nacionales (FPN)
Fundacién para el Desarrollo de la Cordillera Vol-
canica Central (FUNDECOR)

Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA)

Oficina Nacional Forestal (ONF)

Unién Internacional para la Conservacién de la

Naturaleza (UICN)

Cooperacién Internacional

Agencia de Cooperacion Internacional de Alema-
nia (GIZ, siglas en aleman)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bos-
ques (FCPF, siglas en inglés)

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO)

Programa Climate Fellow del Gobierno de los Es-
tados Unidos

Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD)

Programa SilvaCarbon del Gobierno de los Esta-

dos Unidos
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1 monitoreo de los bosques, usos de la tierra y eco-

sistemas es un proceso complejo que ha requerido

la integracién de varias instituciones nacionales del
sector ambiente y agropecuario, y del Instituto Geografico
Nacional (IGN). Por una iniciativa del ministro de Ambien-
te y Energia (Directriz DM-417-2015), en mayo de 2015 se
instruyé al Centro Nacional de Informacion Geoambiental
(CENIGA) para coordinar el disefno y desarrollo de lo que se
convirtio en el Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura
y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE).

El SIMOCUTE actualmente integra cerca de 40 insti-
tuciones, y el éxito de su disefno y desarrollo consiste en que,
desde su creacion, se enfatizaron la institucionalidad, la
participacion, la inclusion, el respeto a iniciativas previas,
y la construccion de un mecanismo de gobernanza para la
toma de decisiones sobre las metodologias y tecnologias
apropiadas para cubrir las necesidades y circunstancias
nacionales. La institucionalidad se ha logrado mediante la
apropiacion del sistema por parte de las instituciones a tra-
vés de la participacion activa en mesas técnicas de trabajo y

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir  Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
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la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.
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Figura 1. Reunion estratégica de alto nivel del Sistema Nacional de Cobertura y Uso de la Tie-
rra y Ecosistemas, efectuada el 27 de marzo de 2019. Fuente: CENIGA.

otras instancias de coordinacién, como en
la reunion estratégica de alto nivel efec-
tuada el 27 de marzo de 2019 (Figura 1).
Adicionalmente, se elabor6 un borrador
de decreto ejecutivo que formaliza el SI-
MOCUTE, con aportes de funcionarios de
las areas técnicas y legales de las institu-
ciones (SIMOCUTE, 2019). Actualmente
el borrador del decreto avanza con el debi-
do proceso de aprobacion legal y firma en-
tre el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), y el Ministerio de Jus-
ticia y Paz, al cual pertenece el IGN.

En la construccion del SIMOCUTE
han participado instituciones publicas,
organizaciones nacionales, la academia,
algunos técnicos interesados y la coope-
racién internacional, vinculadas al mo-
nitoreo de bosques, coberturas y usos de
la tierra. En una etapa posterior estaba
prevista la inclusién de instancias sub-
nacionales, y representantes del sector
privado y la sociedad civil, consolidan-
do una participaciéon amplia respecto al

territorio nacional y los sectores involu-
crados. El proceso se amplié en 2019 con
la integracion de algunas corporaciones y
camaras de productores interesadas en el
tema y que, ademas, generan y utilizan la
informacion del SIMOCUTE.

El desarrollo del sistema inicié con
el establecimiento de un marco conceptual
(SIMOCUTE, 2019) amplio que abarca el
monitoreo de todos los usos y coberturas
de la tierra en el territorio nacional, asi
como de los ecosistemas. E1 SIMOCUTE
considera los sistemas e iniciativas de
monitoreo existentes en el pais, para inte-
grarlos y armonizarlos en un sistema mas
robusto, desarrollado a partir del trabajo
conjunto y consistente entre los sectores
responsables, y que permite la generacion
de informacion que apoye la gestion inte-
gral del territorio y responder a los com-
promisos internacionales.

Una vez acordado el marco concep-
tual del SIMOCUTE, se desarroll6 una
propuesta de lineamientos y metodolo-
gias para los diferentes componentes del

Institucionalidad y gobernanza del SIMOCUTE
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sistema, a partir de la revisién y ajuste
de guias y métodos disponibles, utiliza-
dos tanto nacional como internacional-
mente. Para llevar a cabo este proceso se
instauraron grupos de trabajo para temas
especificos, insertados en un mecanismo
de gobernanza con diferentes niveles
para la discusion y toma de decisiones.

Este mecanismo, en su mayoria operati-

vo durante la etapa de disefio, ha sido la

base para la propuesta de gobernanza del

SIMOCUTE.

El mecanismo de gobernanza para
la operacion del SIMOCUTE —esque-
matizado en la Figura 2— posee cuatro
niveles:

o Comité Ejecutivo: integrado por re-
presentantes de alto nivel del MI-
NAE, MAG e IGN, quienes brin-
dan recomendaciones estratégicas
para la operacion del SIMOCUTE y
aprueban sus planes anuales de tra-
bajo; servira de enlace y establecera
los mecanismos de coordinacion y
comunicaciéon con las instituciones
integrantes del Comité; revisara,
retroalimentara y aprobara meto-
dologias, protocolos y herramientas
preparadas por las diferentes Me-
sas Técnicas Tematicas; conocera,
evaluara, validara y aprobara la
informacion y reportes generados
por el SIMOCUTE; recomendara
la emision de directrices minis-
teriales u otros actos necesarios
para aplicar las decisiones tomadas
por el Comité; impulsara la opera-
ciéon del SIMOCUTE dentro de sus

competencias y disponibilidad de re-
cursos; coadyuvara en la busqueda
de financiamiento.

Unidad Coordinadora: la asumira
el CENIGA y sera responsable de la
operacion del SIMOCUTE, apoyado
por instituciones, organizaciones y
la cooperacion nacional e interna-
cional. El CENIGA también sera
responsable de facilitar el desarro-
llo de capacidades para la imple-
mentacion del sistema. Esta Uni-
dad actuara como Secretaria Técni-
ca del Comité Ejecutivo, facilitando
la coordinacion y accionar entre las
instancias participantes del SIMO-
CUTE para definir los productos,
procesos, insumos y la normaliza-
cion metodolégica del mismo; apo-
yara al Comité Ejecutivo en su ope-
racion y ejecucion de lineamientos;
reportara a los despachos ministe-
riales los aspectos relevantes del ac-
cionar del SIMOCUTE; apoyara el
desarrollo de las actividades de las
instancias operativas del sistema
(Grupo Consultivo de Mesas Técni-
cas Tematicas, Mesas Técnicas Te-
maticas y Grupos ad hoc); coordina-
ra la operacion de la plataforma tec-
nolégica del sistema e incorporara la
informacion relevante en el Sistema
Nacional de Informacién Ambiental
(SINTA); coordinara la publicacion
de informaciéon geoespacial impor-
tante sobre cobertura y uso de la
tierra y ecosistemas en el Sistema
Nacional de Informacion Territorial
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(SNIT), asi como los datos oficiales
que resulten del SIMOCUTE en el
Sistema Estadistico Nacional, con el
Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC).

Grupo consultivo de Mesas Técnicas
Temdticas: constituido por los coor-
dinadores de las Mesas Técnicas Te-
mdticas y la Unidad Coordinadora,
consolidara e integrara los aportes
de estas Mesas, y apoyara la toma
de decisiones y generacion de pro-
ductos del SIMOCUTE. Sus funcio-
nes son: consolidar e integrar los
aportes de las Mesas Técnicas Te-
maticas; revisar las metodologias,
protocolos y uso de herramientas
para la implementacion del siste-
ma; verificar los productos genera-
dos en las Mesas Técnicas Temati-
cas y realizar las recomendaciones
correspondientes; integrar y coordi-
nar los planes de trabajo de las Me-
sas para su posterior presentacion
al Comité Ejecutivo.

Mesas Técnicas Temdticas: integra-
das personal técnico de las institu-
ciones y organizaciones vinculadas
con el monitoreo en materia de co-
bertura y uso de la tierra y ecosiste-
mas. Tienen un rol consultivo y sus
funciones principales son: elaborar,
proponer, revisar y ajustar las me-
todologias, indicadores, protocolos,
estandares y otras herramientas de
generacion de datos y monitoreo, asi
como metodologias y herramientas
para homologar procesos, asegurar

la calidad, analizar y reportar los
datos y productos del SIMOCUTE
(la informacion geoespacial seguira
los protocolos, estdndares y normas
técnicas de informacion geografica
establecidos por el IGN en el mar-
co de la Infraestructura de Datos
Espaciales - IDECORI); apoyar el
diseno de la plataforma tecnoldgi-
ca del SIMOCUTE, considerando
la infraestructura, sistemas y ca-
pacidades técnicas institucionales
existentes en tecnologias de la in-
formacién, proponer actualizacio-
nes tecnolégicas y de equipamiento;
proponer mejoras a los mecanismos
de colaboracion y divulgacion; es-
tablecer grupos técnicos de trabajo
para temas especificos; velar por el
mejoramiento continuo de procesos
y productos del SIMOCUTE. Las
actividades seran coordinadas por
esta Unidad, a quien enviaran los
productos generados para ser revi-
sados en conjunto con el Grupo Con-
sultivo de Mesas Técnicas Temati-
cas y posteriormente, las remita al
Comité Ejecutivo para su conoci-
miento y decision.

Ademas, la Unidad Coordinadora,
en consulta con el Comité Ejecutivo y el
Grupo Consultivo de Mesas Técnicas Te-
maticas, podra establecer grupos ad hoc
sobre temas especificos relacionados con
el desarrollo y operacion del SIMOCU-
TE, como la identificacion de opciones de

Institucionalidad y gobernanza del SIMOCUTE
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MECANISMO DE GOBERNANZA PARA
LA OPERACION DEL SIMOCUTE

Constituido por:

El CENIGA, guien es
responsable de la
coordinacion y operacion.

Sus funciones incluyen
enviar, cuando proceda

y a solicitud del Comité
Ejecutivo, los asuntos

que requieran la toma de
decisiones al Ministro del
MINAE, quien coordinara,
con el Ministro del MAG,
y comunicaran su decisidn a
esta Unidad.

GRUPOS AD HOC

La Unidad Coordinadora, en consulta
con el Comité Ejecutivo y el Grupo
Consultivo, podra constituir grupos
ad hoc scbre temas relacionados
con la operacion del SIMOCUTE.

hg?m't%rgos Clasificacion de Cobertura Inventario Tierras
por pu y Uso de la Tierra Forestal Nacional Agropecuarias
— ‘ = O
f_' s ol e
€ F Al .

- -

Registros tabulares
y espaciales

Producto de la mesas téec

@SI MOCUTE
/
Constituido por:

Dos representantes nombrados por &l
Ministro del MINAE

Dos representantes nombrados por el
Ministro del MAG

1 Un representante nombrado por el IGN,
Y en todos los casos sus respectivos
suplentes.

Funcion principal: Brindar lineamientos
para la operacién del SIMOCUTE, v
aprobar elementos técnicos e informacion,
entre otros aspectos.

£ Constituido por:
' » Coordinadores de las Mesas Técnicas
Tematicas, y apoyado por la Unidad
GRUPG CONSULTIVO DE MESAS Coordinadora.
TECNICAS TEMATICAS
Funcion principal: Consolida e integra
aportes para la mejora del SIMOCUTE y
: buenas practicas.
MESAS TECNICAS aleak Ll
oberit ~ <1 1. "

AL

Cambio Climatico
y MRV

on y publicacion con apoyo de FAO/ONU-REDD

Figura 2. Mecanismo de gobernanza para la operaciéon del SIMOCUTE. Fuente: SIMOCUTE.
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financiamiento o vinculos con politicas y
metas nacionales de desarrollo.

Las Mesas Técnicas Tematicas tienen un
rol decisivo en la estructura del SIMO-
CUTE, ya que definen las metodologias y
procesos para la generacion y disposicion
de la informacién. Su integracion por ins-
tituciones, la academia, el sector privado
y la cooperacion internacional, permite
que se conviertan en foros de discusion y
trabajo conjunto entre sectores para lo-
grar consensos, respetando los mandatos
y competencias institucionales, incorpo-
rando aportes cientificos y tecnolégicos, y
considerando las diversas necesidades de
informacion. Las Mesas Técnicas estan
organizadas para trabajar en los siguien-
tes temas especificos:

1. Mesa de Clasificacion de Cober-
tura y Uso de la Tierra. Su objetivo es
proponer y validar un sistema de clasifi-
cacion con dos claves: una de cobertura de
la tierra y otra de uso de la tierra. Ambas
claves deberan contar con clases jerar-
quicas, exhaustivas y mutuamente exclu-
yentes; con definiciones detalladas para
cada clase, sin ambigiiedades y parame-
tros claramente establecidos (atributos
medibles); ser aplicables a una variedad
de escalas, tanto en el campo como en las
imagenes obtenidas con sensores remotos
y otras fuentes de informacion. El siste-
ma de clasificacion debera ser compatible
y armonizado entre todos los componen-
tes del SIMOCUTE (mapeo, e inventa-
rios y registros relacionados) y con otros

AMBIENI1 o¢;

sistemas de clasificacion nacionales o in-
ternacionales (si se requiere).

2. Mesa de Estimacion de Cambios
en la Superficie de la Tierra (cobertura
y uso) por Puntos utilizando imdgenes —
Monitoreo por Puntos. Definira un pro-
ceso que apoye a las instituciones en
el conocimiento del estado actual y los
cambios en la cobertura y uso de la tie-
rra, mediante un sistema de monitoreo
visual de puntos utilizando imagenes de
alta resolucion, que permita disponer de
datos frecuentes para la toma de decisio-
nes y compromisos institucionales.

3. Mesa de Mapeo. Integrara los
procesos de generacion de mapas de co-
bertura y uso de la tierra, y ecosistemas,
mediante el analisis para la toma de de-
cisiones y su vinculacion con otros compo-
nentes técnicos del SIMOCUTE.

4. Mesa de Tierras Agropecuarias.
Definira metodologias e indicadores del
Sector Agropecuario que permitan in-
formar al SIMOCUTE sobre cambios en
la cobertura y usos de la tierra y ecosis-
temas. Especificamente: 1) articular es-
pacios de dialogo técnico entre el sector
agropecuario, ambiental y privado, para
los temas de cobertura y uso de la tie-
rra y ecosistema; ii) difundir o divulgar
conceptos y contribuir en la integracion
de las fuentes de informacion del sector
forestal y agropecuario a los informes
de las convenciones internacionales; iii)
integrar las plataformas de informacién
para la gestion (incluye prevencion y eva-
luacién de impactos) del riesgo del sector
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agropecuario derivados de la variabilidad
climatica y el cambio climatico.

5. Mesa del Inventario Forestal Na-
cional (IFN). Establecida para analizar
los diferentes aspectos técnicos necesarios
y hacer recomendaciones al SINAC sobre
ajustes metodolégicos al IFN para trans-
formarlo en un inventario permanente e
integrado como componente de monitoreo
del SIMOCUTE. Apoyar al SINAC para el
desarrollo e institucionalizacién del IFN,
asi como su integracion con otros elemen-
tos del monitoreo y el reporte nacionales.

6. Mesa de Ecosistemas. Desarrollara
la propuesta para el disefio de los compo-
nentes relacionados con el monitoreo de los
ecosistemas. Aunque el inicio de activida-
des de esta mesa se posterg6 debido a que
no se disponia de fondos especificos, se ha
avanzado en un proceso interno con el SI-
NAC para la oficializacion de un sistema de
clasificacion institucional, que sera la base
para el trabajo y las discusiones de 1a Mesa.

7. Mesa de Registros Tabulares y
Espaciales. Analizara los registros (ta-
bulares y espaciales) que actualmente se
recopilan en las instituciones y el sector
privado, y que aportan informacion para
responder a algunas preguntas de moni-
toreo del SIMOCUTE. Definira cémo se
incorporan dichos registros al SIMOCU-
TE y los ajustes requeridos, a cuales indi-
cadores aportan y como se integran en los
mismos. Identificara registros faltantes y
ruta general para su desarrollo.

8. Mesa Cambio Climdtico, y Moni-
toreo, Reporte y Verificacion (MRV). Apo-
yara la coordinacion e integracion de las

diferentes iniciativas vinculadas con el
SIMOCUTE en temas de MRV con énfa-
sis en el sector Agricultura, Silvicultura y
Otros Usos de la Tierra (AFOLU, por sus
siglas en inglés). Favorecera el didlogo téc-
nico y acuerdos institucionales que permi-
tan generar las acciones para el monitoreo
y el reporte segun los roles, mandatos e
intereses de las partes involucradas.

En el 2017, inici6 el trabajo de las
Mesas Técnicas Tematicas del SIMOCU-
TE, con la conformacion de la Mesa de Mo-
nitoreo por Puntos. Desde entonces se ha
desarrollado una trayectoria de trabajo en
la cual se ha mejorado la capacidad técnica
institucional, promoviendo la discusion, y
el desarrollo y puesta en practica de meto-
dologias y técnicas novedosas en el ambito
nacional, a la vez que se ha fomentado el
trabajo entre instituciones, sectores y dis-
ciplinas. En otros articulos de esta revista
se describen algunos de estos procesos. El
reto proximo sera la conformacion de las
Mesas Técnicas Tematicas: Ecosistemas,
Cambio Climatico y MRV, y Registros Ta-
bulares y Espaciales, ademas de retomar
el trabajo de la Mesa del IFN y eventual-
mente, ampliar su participacion.
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CEN GA Descripcion del Sistema

Centro Nacional de Informacion Geoambienta d e C I a S ifi Ca c i 6 n d e
Centro Nacional de Informaciéon Geo- U So y Co be rt u ra d e I a

Ambiental (CENIGA) (ceniga@minae.

oo Tierra propuesto para el
SIMOCUTE

CENIGA

Centro Nacional de Infor-
macion Geoambiental

1 Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y

Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) es la

plataforma oficial de coordinacién, vinculacién e in-
tegracion institucional y sectorial del Estado costarricense
para facilitar la gestion y distribucion del conocimiento e
informacion en materia de cobertura y uso de la tierra y
ecosistemas. Su objetivo general es dar a conocer el estado
actual y los cambios de la cobertura y uso de la tierra, asi
como de los ecosistemas, mediante el monitoreo (SIMOCU-
TE, 2019).

En Costa Rica hay varias instituciones que tienen el
mandato, la competencia y el rol para elaborar informacion
para conocer el estado y manejo sobre el uso y cobertura de
la tierra y ecosistemas. Sin embargo, por décadas cada ins-
titucion ha generado desde su propio interés la informacion
de forma independiente y especifica en respuesta a solici-
tudes para informes nacionales e internacionales. Esto ha
generado que la informacién no se pueda comparar y con fre-
cuencia, no permita acciones de monitoreo, al usar diferentes
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métodos, técnicas, sistemas de clasifica-
cion del territorio y no tener continuidad
en el tiempo.

Para tratar de resolver este proble-
ma, un primer intento fue realizado por
el INTA en el afio 2015, cuando se logro
desarrollar la Leyenda Corine Land Co-
ver - CR para la generacion de mapas de
uso y cobertura de la tierra de Costa Rica,
donde participaron representantes de 40
instituciones de los sectores agricola y
ambiental, asi como el Instituto Geografi-
co Nacional (INTA, 2015). Este documen-

disponible bajo estandares que permitan
su acceso (interoperabilidad de sistemas
compartidos) o depositandola en un repo-
sitorio comun para su compilacién y uso
que se esta construyendo en una platafor-
ma tecnolégical (SIMOCUTE, 2019).

El SIMOCUTE esta disefiado para
responder a tres preguntas (SIMOCU-
TE, 2019):

1. (Qué hay? Implica identificar el te-
rritorio en categorias que se definen

a través de los tres sistemas de cla-

sificacion (Figura 1), junto con las

Sistemas de
Clasificacion

Cobertura

de la tierra

Uso

Ecosistemas

de la tierra

Figura 1. El SIMOCUTE propone tres sistemas de clasificacion para el pais.

to fue cedido por el INTA para que sirva
como linea de base para el desarrollo del
sistema de clasificacion del uso y cobertu-
ra de la tierra del SIMOCUTE.

El1 SIMOCUTE es un sistema des-
centralizado, estandarizado y que pro-
pone tres sistemas de clasificacion:
cobertura de la tierra, uso de la tierra y
ecosistemas (Figura 1). Las institucio-
nes que generan la informaciéon mantie-
nen el control sobre la misma y la haran

definiciones y claves asociadas (p.
¢j.: Cuadro 1).

B) ¢(Donde esta? Se refiere a ubicar geo-
graficamente las categorias segin
se definieron en los tres sistemas de
clasificacion, para representar los
patrones de paisaje de las diferentes

1 Para mayor informacién, leer el articulo “Diseno
y funcionamiento de la plataforma tecnolégica del
SIMOCUTE”.

Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas, Xinia Soto Solano,
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Figura 2. Taller de presentacién del sistema de clasificacién del uso y la cobertura y la tierra
para Costa Rica, 31 de agosto de 2016. Fuente: Archivo CENIGA.

coberturas y usos de la tierra o los

ecosistemas.

C) (Cuanto hay? A través de inventa-
rios y registros espaciales y tabu-
lares se cuantifican los recursos se-
guin su composicion en cada una de
las categorias de uso y cobertura de
la tierra, y ecosistemas.

En respuesta a la primera pregunta,
se ha propuesto la versiéon 1.2 del sistema
de clasificacion de cobertura y uso de la
tierra para Costa Rica. Elaborado por un
grupo de trabajo conformado durante el
Taller sobre el Sistema de Clasificacion de
la Cobertura de la Tierra (LCCS v.3 GL-
NC-FAOQ), efectuado en agosto de 2016 (Fi-
gura 2). El grupo estuvo constituido por,
Alban Rosales Ibarra del Instituto Na-
cional de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Alberto
Méndez Rodriguez del Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFI-
FO), Edgar Ortiz Malavasi del Instituto

Tecnolégico de Costa Rica (TEC), Maria
Isabel Chavarria del Sistema Nacional
de Areas de Conservacién (SINAC), Ana
Rita Chacon Araya del Instituto Meteo-
rolégico Nacional (IMN) y Mauricio Vega
Araya de la Universidad Nacional (UNA).
Una vez presentado el primer borrador
de la propuesta, otras instituciones como
el Instituto Geografico Nacional (IGN),
Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE), Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC), Instituto de Desarrollo
Rural (INDER), Laboratorio PRIAS, Cen-
tro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensenanza (CATIE), la Universidad de
Costa Rica (UCR), Servicio Forestal de Es-
tados Unidos (USFS) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) entre otras, tam-
bién colaboraron con su revision y mejoras
(CENIGA, 2018).

Descripcion del Sistema de Clasificacion de Uso y Cobertura de la Tierra propuesto para el SIMOCUTE
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Los sistemas de clasificaciéon propuestos
para el SIMOCUTE tienen las siguientes
caracteristicas:

o Exhaustivos: todos los posibles usos
y coberturas de la tierra existentes
pueden clasificarse.

o Mutuamente excluyentes: cada uso o
cobertura de la tierra observado se
puede clasificar solo de una forma.

o Jerdrquicos: incluyen diferentes ni-
veles de clasificacion, de lo general
o lo especifico; permite desagregar
o agregar clases, de forma que las
clases de uso y cobertura a utilizar
puedan interpretar a mayor o me-
nor detalle, manteniendo consisten-
cia en las categorias.

o Robusto: se refiere a que las bases
estructurales de la clasificacion per-
duren y permitan el funcionamiento
conforme se identifiquen nuevas ne-
cesidades de clasificar el territorio.

o Transparente: todos los elementos
del sistema estan bien documen-
tados y los datos estan levantados
segun una metodologia que permite
verificacion; desde una perspectiva
de gobernanza se refiere a que es
abierto y honesto.

o Dindmico: se actualizan las clases
de cada sistema de acuerdo con la
experiencia generada, el conoci-
miento de campo y la disponibilidad
de imagenes de satélite (resolucion
espacial y espectral).

El tercer sistema de clasificacion
referente a ecosistemas no es objeto de

este articulo. Sobre este se puede obtener

informacion adicional en la Propuesta de

homologacion de la clasificacion de ecosis-
temas para el SIMOCUTE: Ecorregiones

y ecosistemas de Costa Rica.

Para comprender el contexto de los
sistemas de clasificacion de cobertura y
uso de la tierra, es importante tener cla-
ridad sobre los siguientes términos (SI-
MOCUTE, 2019):

o Monitoreo: mediciones u observacio-
nes periddicas y sistematicas para
evaluar el cambio de un indicador.

o Clasificacion: es la agrupacion de
elementos similares en grupos o
clases basadas en -caracteristicas
comunes para la cobertura de la tie-
rra, uso de la tierra y ecosistemas,
con las definiciones clave asociadas.

o Cobertura de la tierra: cubierta de
elementos bidticos y abidticos pre-
sente en un sitio (p. ej.: arboles,
arbustos, agua, pavimento, techos,
entre otras).

o Uso de la tierra: corresponde al uso
funcional de un sitio (elementos bio-
fisicos y culturales), que requiere
del analisis de contexto o inferencia
del entorno desde una perspectiva
humana y la interpretacion de las
actividades realizadas sobre la co-
bertura de la tierra en un sitio de-
terminado; esta asociada a un area
minima (p.ej.: forestal, agropecua-
rio, infraestructura, entre otros).

El sistema de clasificacion de co-
bertura de la tierra tiene cinco clases de

Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas, Xinia Soto Solano,
Carla Ramirez Zea, Marilyn Calvo Méndez, Randy Hamilton
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cobertura en el nivel I, 14 clases en el nivel II y 12 clases en el nivel III. Estas clases se
observan de forma jerarquica y anidada en el Cuadro 1. Es importante indicar que cada
clase de cobertura de la tierra tiene una definicién y un cédigo numérico (CENIGA, 2018).

Cuadro 1. Sistema de clasificacion (clave) de cobertura de la tierra. Fuente: CENIGA (2018).

NIVEL I NIVEL II NIVEL II1
Arboles (1100)
Arbustos (1200)
Gramineas (1310)
Herbaceas (1300) Musaceas (1320)
Vegetacion (1000) * Otras herbaceas (1330)
Palmas (1400)

Vegetacion bajo Saran (1500)
Vegetacion bajo Plastico (1600)
Otra vegetacion (1700)

Suelo desnudo (2110)

Afloramiento rocoso (2120)
Terreno descubierto (2100) Arena (2130)

Zonas quemadas (2140)

Ceniza volcanica (2150)

Sin Vegetacion (2000)
Techo (2210)
Superficie pavimentada (2220)
Infraestructura (2200) Superficie no pavimentada
(2230)
Otras superficies (2240)
Aguas continentales (3100)
Agua (3000)

Aguas maritimas (3200)
Nubes (4100)

Nubes y sombras (4000) Sombras de nubes (4200)
Otras Sombras (4300)

Sin Informacién (5000)

# 1000. Vegetacion: Area de la superficie terrestre o del suelo cubierta por un determi-
nado tipo de cobertura vegetal; 2000. Sin Vegetacion: Area de la superficie terrestre sin
cobertura vegetal de ningun tipo; 3000. Agua: Superficie cubierta con un espejo de agua;
4000. Nubes y sombras: Areas en las que no es posible determinar la cobertura por efecto
de la presencia de nubes, sombras de nubes u otras sombras del terreno en la imagen
satelital o fotografia aérea; 5000. Sin informacion: Areas dela superficie terrestre de las
cuales no se posee informacion disponible.
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Por otra parte, el sistema de clasifi- 38 clases en el nivel III y 33 de nivel IV.
cacion de uso de la tierra tiene siete cla- Estas clases se observan de forma jerar-
ses en el nivel I, 26 clases en el nivel I y quica y anidada en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Sistema de clasificacion (clave) de uso de la tierra.
Fuente: CENIGA (2018).

NIVEL I NIVEL II NIVEL III NIVEL IV
Bosque maduro (1100)

Bosque intervenido (1200)

Bosque secundario temprano
(1310)

1E g P S o L0 Bosque secundario medio (1320)

Manejo y con-

servacion de y "

bosques (1000) Bosque secundario tardio (1330)
Manglares (1400)

Yolillales (1500)

Plantaciones forestales
(1600)

Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas, Xinia Soto Solano,
Carla Ramirez Zea, Marilyn Calvo Méndez, Randy Hamilton
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NIVEL I NIVEL II NIVEL III NIVEL IV

Arroz (2110)

Tierra en barbecho o quemadas

(2120)

Cultivos anuales (2100) Hortalizas (2130)

Melon y Sandia (2140)

Raices y tubérculos (2150)

Otros (2160)

Cana (2210)

Pina (2220)

Bambu (2230)
Palmito (2241)
Palma aceitera

Palmas (2240) (2242)
Cocotero (2243)
Pejibaye (2244)
Banano (2251)

Musaéceas (2250)
Platano (2252)

Agricultura Ornaméntales (2260)

(2000) Con Sombra (2271)
Cultivos permanentes Café (2270) Sin Sombra (2272)
(2200) Citricos (2281)

Papaya (2282)
Mango (2283)
Frutales (2280) Cacao (2284)
Mamoén (2285)
Aguacate (2286)
Otros Frutales (2287)
Almaécigo de café
(2291)
Almacigos (2290)

Almaécigo Palma
aceitera (2292)

Otros almacigos o
viveros (2293)

Areas agricolas
heterogéneas (2300)

Cultivos confinados (2400)
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NIVEL I NIVEL II

NIVEL III NIVEL IV

Pastos Naturales (3100)
Ganaderia y

Pastos con arboles o arbustos
(3110)

Pastos sin arboles o arbustos
(limpios) (3120)

Pastos (3000)

Pastos Cultivado (3200)

Pastos cultivados con arboles
(3210)

Pastos cultivados sin arboles
(limpios) (3220)

Tierras humedas (4100)

Turbera (4111)

Tierras humedas con vegetacién Pantano (4112)
asociada (4110)

Con otro tipo de veg-

Zonas Hume-
das (4000)

Cuerpos de agua (4200)

etacion (4113)
Salitral (4120)
Zonas intermareales (4130)
Embalses (4211)
Rios (4212)
Canales (4213)

Aguas continentales (4210) Estanques para acua-

cultura (4214)

Lagos y lagunas
(4215)

Maricultura (4221)

Océanos y mares

(4222)
Aguas maritimas (4220)
Esteros (4223)

Lagunas costeras
(4224)

Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas, Xinia Soto Solano,
Carla Ramirez Zea, Marilyn Calvo Méndez, Randy Hamilton
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NIVEL I NIVEL I1 NIVEL III NIVEL IV
! Zona urbana continua (5110)
Zonas Urbanizadas (5100) ) )
Zona urbana discontinua (5120)
Zonas Industriales o comer-
ciales (5200)
Caminos de tierra
(5311)
Caminos de lastre
Red vial (5310) (5312)
Vias de transporte (5300) Caminos de asfalto 6
Infraestructu- concreto (5313)
ra (5000)
Red ferroviaria (5320)

Zonas portuarias (5330)

Aeropuertos y pistas de aterri-
zaje (5340)

Zonas de extraccion minera
y escombreras (5400)

Zonas de extraccién minera
(5410)

Escombreras y vertederas (5420)
Salinas (5430)

Zonas recreativas (5500)

Zonas verdes urbanas (5510)

Instalaciones recreativas (5520)

Playa y arenales (6100)

. Otro terreno descubierto o
Otras Tierras

roca (6200)
(6000)
Paramo (6300)
Otros terrenos (6400)
Sombras (7100)
No clasificable
(7000) Nubes (7200)

Sin informacién (7300)

También, para cada clase de uso de
la tierra hay una definicion y un cédigo
numeérico. A continuacién, un ejemplo con
las definiciones y cédigos en forma jerar-

quica (CENIGA, 2018):

2000. Agricultura: Son los terrenos
dedicados principalmente a la pro-
duccion de alimentos, flores, folla-
je, fibras y otras materias primas
agroindustriales.
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2100. Cultivos anuales: Comprende
las areas ocupadas con cultivos cuyo
ciclo vegetativo puede ser de un ano
o menos, llegando incluso a ser de
unos pocos meses; tiene como carac-
teristica fundamental, que después
de la cosecha es necesario volver a
sembrar para seguir produciendo.

2110. Arroz: Comprende las
areas cultivadas de la especie
Oryza sativa de la familia Poa-
ceae, la cual se siembra preferi-
blemente en superficies planas
o ligeramente onduladas, su
produccién se realiza mediante
los sistemas de secano y bajo
riego. Coberturas terrestres
compuestas por plantas herba-
ceas de la familia de las gra-
mineas de hojas largas y flores
blanquecinas en espiga, que se
cultiva, por lo general, en terre-
nos muy himedos.

En la Figura 3 se presentan seis
ejemplos de como se aplican los dos sis-
temas de clasificacion, mostrados en la
Cuadro 3: en la primera columna se cla-
sifican las clases de cobertura de la tie-
rra y en la segunda, el uso de la tierra.
Para el primer caso no se requiere anali-
sis de contexto o inferencia del entorno y
no tiene un area minima asociada a ella.
En el segundo sistema de clasificacion si
se requiere una perspectiva humana y la
interpretacion de las actividades socioe-
conomicas realizadas sobre en un sitio
determinado; ademas, esta asociado a un
area minima. La interpretacion de ambos
sistemas se realiza hasta donde lo permi-
tan la resolucion espacial de la imagen de
satélite y la experiencia del intérprete.

Cuadro 3. Clases de cobertura y uso de la tierra identificados en la Figura 3.

Numero Cobertura de la tierra

Uso de la tierra

1

S Ot B~ W DN

Arboles (1100)

Herbaceas (1300)

Herbaceas (1300)

Arboles (1100)

Superficie pavimentada (2220)
Aguas continentales (3100)

Pasto con arboles (3110)
Pasto con arboles (3110)
Plantacién forestal (1600)
Plantacion forestal (1600)
Red vial (5310)

Embalse (4211)

Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas, Xinia Soto Solano,
Carla Ramirez Zea, Marilyn Calvo Méndez, Randy Hamilton
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Figura 3. Ejemplos de diferentes combinaciones de cobertura y uso de la
tierra. Fuente: SIMOCUTE (2019).

Durante el 2019, la version 1.2 del
“Sistema de clasificacion del uso y la co-
bertura y la tierra para Costa Rica” fue
presentada ante las instituciones invo-
lucradas, con el objetivo de revisar y me-
jorar las clases (Figura 4). Ademas, con

esta version se han realizado proyectos
pilotos que han puesto en practica los sis-
temas y han permitido la identificacion
de oportunidades de mejora. Durante el
2020, en el marco del SIMOCUTE se tra-
bajara en la version 2.0 del sistema para
su oficializacion.

Descripcion del Sistema de Clasificacion de Uso y Cobertura de la Tierra propuesto para el SIMOCUTE
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Figura 4. Taller de analisis del “Sistema de clasificacion del uso y la cobertura y la tierra para

a

Costa Rica” por parte del sector agro, 30 de abril de 2019. Fuente: Archivo CENIGA.

Finalmente, se le agradece al grupo
que desarrollé la propuesta del Sistema
de Clasificacion de Uso y Cobertura de la
Tierra version 1.2, que fue utilizada para
la redaccion de este articulo; constituido
por Alban Rosales Ibarra del Instituto Na-
cional de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Alberto
Méndez Rodriguez del Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFI-
FO), Edgar Ortiz Malavasi del Instituto
Tecnologico de Costa Rica (TEC), Maria
Isabel Chavarria del Sistema Nacional de
Areas de Conservacién (SINAC), Ana Rita
Chacén Araya del Instituto Meteorolégico
Nacional (IMN) y Mauricio Vega Araya
de la Universidad Nacional (UNA); asi
como a todas las personas e instituciones
que han colaborado en la revision, valida-
cion e implementacion de esta version del
sistema.
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A partir de la Directriz Ministerial (DM-
047-2015), se inici6 un trabajo conjunto
para el establecimiento de metodologias
mejoradas que ha involucrado diversas
instituciones y organizaciones relaciona-
das con el monitoreo de la cobertura y el
uso de la tierra en Costa Rica. A partir
de esta iniciativa, se estableci6 el Siste-
ma Nacional de Monitoreo de Cobertura
y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMO-
CUTE), que esta integrado por represen-
tantes de las instituciones que trabajan
con temas interrelacionados entre si.
Actores clave en este proceso, han sido
el Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO), que lleva a cargo
la iniciativa de Costa Rica de Reduccion
de Emisiones por Deforestacion y Degra-
dacion (REDD+), y el Instituto Meteoro-
logico Nacional (IMN) y su responsabili-
dad en el inventario de gases con efecto
invernadero de Costa Rica ante el Panel
Intergubernamental del Cambio Climati-
co (IPCC, por sus siglas en inglés).

Otro actor fundamental es el Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
que tiene entre sus compromisos el re-
porte internacional relacionado con las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMA, por sus siglas en in-
glés). Ademas, a nivel nacional, el MAG
es el ente encargado de velar por la pro-
duccion agropecuaria en los diferentes te-
rritorios rurales. Finalmente, el Sistema
Nacional de Areas de Conservacién (SI-
NAC), quien tiene a su cargo la iniciativa
del Inventario Forestal Nacional y eva-
luar los recursos forestales del pais.

Parte de los productos del SIMOCUTE
ha sido la conceptualizacion de sistemas
de clasificacion de cobertura y uso de la
tierra armonizados para Costa Rica, que
integren en un todo, las diferentes inicia-
tivas y necesidades de cada una las ins-
tituciones representantes de los sectores
forestal y agropecuario. Este esfuerzo,
llevado a cabo con gran responsabilidad
y disciplina, culminé con el documento
denominado “Sistema de clasificacion del
uso y la cobertura de la tierra para Cos-
ta Rica (Version 1.2)” (CENIGA, 2018), el
cual ha procurado establecer de forma ex-
haustiva las clases de uso y cobertura de
la tierra.

Como complemento a dicho sistema
de clasificacion, y mas especificamente
para la implementacion de estudios de
Evaluacion Visual Multitemporal (Sis-
tema de Monitoreo por Puntos), el cual
utiliza imagenes satelitales o fotografias
aéreas de alta resoluciéon espacial, se
presenta una herramienta que facilita
la definiciéon de usos de la tierra refina-
dos, especialmente para areas de usos
mixtos. Esta herramienta estda basada
en el porcentaje de cubrimiento o de do-
minancia espacial de los elementos que
estan presentes en la superficie del te-
rreno y tiene el propésito de facilitar al
intérprete la toma de decisiones y reducir
la subjetividad en las estimaciones en la
asignacion de una clase refinada de uso
de la tierra. Para lograr esto, establece
umbrales en los cuales los tipos de uso de
la tierra quedan definidos. Ademas, la he-
rramienta incorpora una serie de clases
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Figura 1. Esquema general de la herramienta para el refinamiento de la clasifica-
cién del uso de la tierra en el marco de SIMOCUTE.

en un solo nivel jerarquico que puede in-
corporarse, sin dificultad, en cualquier
sistema de clasificacion y enriquecer asi
su conceptualizacion.

La herramienta esta diseiiada para iden-
tificar el uso de la tierra, definido en tér-
minos del uso funcional de un sitio. Esta
definicién conlleva intrinsecamente ele-
mentos biofisicos y culturales, por lo que
su inferencia e interpretacion requiere el

capturar la intencionalidad de utilidad
para el ser humano. Lo anterior, a su vez,
plantea la necesidad de establecer ele-
mentos tales como area minima, y domi-
nancia de los elementos biofisicos o cultu-
rales. Asimismao, el uso de la tierra es una
abstraccion de elementos que componen el
espacio y esta abstraccion la debe realizar
un intérprete siguiendo ciertos criterios.
En este sentido, se diferencia sustancial-
mente de la cobertura de la tierra, siendo
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esta dltima sencillamente lo que cubre la
superficie terrestre, es decir los elemen-
tos bidticos y abiédticos presentes en un
sitio, por lo que no requiere analisis ni
abstraccion alguna.

Uno de los aspectos relevantes de
la herramienta para la clasificacion es
la consistencia, es decir, las definiciones
deben ser lo suficientemente claras para
que permitan su uso, indistintamente del
intérprete. Ademas, en la actualidad, los
analisis de uso de la tierra tienen el ob-
jetivo de mostrar los cambios que se dan
entre al menos dos periodos de tiempo
definidos, es decir, deben apuntar a es-
tablecer las transiciones ocurridas de un
tiempo a otro tiempo en el paisaje. Por lo
tanto, el proceso de colecta de datos debe
estar libre de subjetividades. En la Figu-
ra 1 se presenta el esquema general para
la definicién del uso de la tierra.

La herramienta propuesta en el esquema
de clasificacion para uso de la tierra mos-
trado en la Figura 1, se basa en la com-
binacién del porcentaje de los elementos
de silvicultura, pasticultura y agricultura
que configuran el paisaje. Para utilizar el
triangulo y obtener el tipo de uso de la
tierra, se determinan tres porcentajes de
cobertura. Primeramente, se determina
el porcentaje de la cobertura de copas
de arboles y se ubica en forma horizon-
tal segun los porcentajes de la escala de
cobertura de copa de arboles, seguida-
mente se lee de forma inclinada de arri-
ba hacia abajo la proporcion de pastos.
Finalmente, se establece el porcentaje de

presencia de cultivos, leyendo de forma
inclinada de abajo hacia arriba el porcen-
taje respectivo.

El porcentaje de cobertura de copa
de arboles o de dominancia para diferen-
ciar el uso de la tierra bosques de agri-
cultura y ganaderia/pastos es de 70 %.
Este valor se ha establecido basado en
la definicién de la Ley Forestal No. 7575
(Leyes Costa Rica, 1996), en su inciso d
del articulo 3. Asi pues, el 70 % establece
el umbral de dominancia de cobertura de
arboles en el caso del bosque, coberturas
de cultivos en el caso agricultura, y gra-
mineas en el caso de la ganaderia/pastos.
El disefio de la herramienta permite que
sobre el umbral del 70 %, en el caso de
bosque, pueden coexistir otras coberturas
en proporciones que no sumarian mas del
30 %. En cuanto a pasticultura o agricul-
tura, la clase dominante de entre 70 % y
90 % establece la clase de uso (p.ej., cul-
tivos [C-7000] o pasturas [P-13000]). Sin
embargo, si la dominancia esta superior
a 90 %, se definen como clases puras. Es
necesario aclarar que el umbral del 70 %
de cobertura de copas no determina com-
pletamente si un area se debe clasificar
como bosque, porque desde la perspectiva
legal definida en la Ley Forestal, se debe
considerar que tiene un area minima de 2
hectareas, asi como otras caracteristicas
de la masa forestal que solo se pueden de-
terminar con mediciones en campo.

Las siguientes clases se definen
segun la dominancia de cobertura de
arboles, coberturas de cultivos o pastos
(gramineas) que dominan con porcentajes
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entre 50 % a <70 %. Asi pues, un area que
tenga entre 50 % y 70 % de cobertura de
copa de arboles se denomina silvicultura,
en la cual se puede inferir que el propieta-
rio o propietaria combina los arboles con
otras coberturas, como cultivos (C) o pasto
(gramineas) (P). Ahora bien, dependiendo
de la dominancia de las coberturas de cul-
tivos o pastos (gramineas), se establecen
las clases silvo-pasturas (SP-2000), silvo-
cultivo-pasturas (SCP-4000) o silvo-culti-
vos (SC-3000).

Un aspecto a considerar, es que la
influencia en este rango de 50 % y 70 %,
no siempre esta dada por la combinacion
de arboles, cobertura de pastos (grami-
neas) o coberturas de cultivos. Para so-
lucionar esto, se estableci6 una clase que
depende de la dominancia de arboles, pas-
tos (gramineas) o coberturas de cultivos,
en combinacion con otras coberturas que
determinan otros usos como agua, otras
tierras e infraestructura. En este caso,
las clases se denominaron silvicultura
heterogénea (SH-5000), cultivos hetero-
géneos (CH-11000) y pasturas heterogé-
neas (PH-17000), segin corresponda.

Las clases de uso definidas en el
triangulo (bosque, pastos/ganaderia y
agricultura) inferiores al umbral del 50
%, definen dos situaciones cuando estan
presentes en el paisaje. La primera es si
ninguna de las coberturas definidas en el
esquema sobrepasa el 50 %; en cuyo caso,
la categoria se denomina usos mixtos
(UM-18000). Por ejemplo, el punto celes-
te en la Figura 1, se toma de forma hori-
zontal de la cobertura de copas de arboles

(45 %). Posteriormente, la cobertura de
pastos (gramineas) seria un 35 % y final-
mente la cobertura de cultivos tiene un 20
%. Como vemos en este ejemplo ninguna
cobertura sobrepasa el 50 % quedando de-
finido asi el uso de la tierra como Usos
Mixtos (UM-18000). La segunda situa-
cién, se da cuando alguna cobertura que
no sean estas tres, sobrepasa el 50 %, la
categoria entonces quedaria definida por
un uso diferente. Por ejemplo, si lo que se
encuentra en un area es agua en mas de
un 50 %, la clase se denominaria zonas
himedas (ZH-19000).

La herramienta pretende establecer
definiciones claras y refinadas para la
determinacion del uso de la tierra, es-
pecialmente en areas mixtas, y ser un
complemento para el sistema creado por
el grupo de trabajo correspondiente, en el
marco del SIMOCUTE (CENIGA, 2018).
De tal forma es posible, por ejemplo, uti-
lizando la herramienta aca presentada,
establecer que un uso de la tierra es culti-
vos (C-7000) y posteriormente utilizar el
sistema definido en CENIGA (2018) para
asignarlo a la clase agricultura (nivel 1),
cultivos anuales (nivel 2) y arroz (nivel 3).
En un futuro préximo se deben validar
algunos términos, por ejemplo, Dixon et
al., (2014), usa el concepto de sabana ar-
bolada (para Suramérica); puede ser que
sea mas conveniente usar pasturas arbo-
ladas en lugar de pasturas silvicolas. Por
otro lado, es necesario anotar para algu-
nos casos los elementos que se incluyen o
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Figura 2. Esquema simplificado para la de determinacién del uso de la tierra en el marco de

SIMOCUTE

bien los elementos que no se incluyen en
las definiciones.

La herramienta propuesta plan-
tea subdivisiones en el rango de 50 % a
70 % en pasturas silvicolas (PS-14000),
pasturas cultivos y arboles (PCS-16000),
pasturas cultivos (PC-15000) y pastu-
ra heterogénea (SH-5000). Es posible

agregar estas cuatro clases, respectiva-
mente, en una sola. Si se hace esto mismo
para las combinaciones de cultivos y usos
silvicolas, el numero de clases se reduci-
ria de 26 clases a 13 clases (ver Figura 2).
Esto simplificaria considerablemente el
esquema de clasificacion. Uno de los ele-
mentos tomados en cuenta para hacer las

Mauricio Vega-Araya, Rodolfo Méndez Chinchilla, Alberto Méndez Rodriguez
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subdivisiones en el rango de 50 % a 70 %,
es el intentar cuantificar los factores de
emision o de reduccion de gases con efec-
to invernadero. Sin embargo, los factores
de emision o de reducciéon de gases con
efecto invernadero pueden, por ejemplo,
ser cuantificados cuando para cada uso
de la tierra en particular, se cuantifica el
porcentaje de cobertura de copas. Como
se ha mencionado anteriormente, uno de
los aspectos novedosos a implementar en
el marco de SIMOCUTE, es la separacion
del uso de la tierra de la cobertura de la
tierra. En este aspecto, la metodologia de
interpretacion visual de puntos, permite
hacer esta separacion y por ende cuantifi-
car, por ejemplo, los cambios en el porcen-
taje de cobertura de copas de arboles por
tipo de uso de la tierra.

Todas las modificaciones a la he-
rramienta propuesta han de darse con el
uso del sistema por los diferentes entes
o instituciones involucradas, consensua-
damente, enfocandose en las diferentes
necesidades de informacion y sobre todo,
planificando acciones que permitan el
monitoreo, reporte y verificacion, tanto
para el ambito nacional como para los re-
portes y compromisos internacionales.
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nominado “Ecorregiones y Ecosistemas de Costa Rica, un
; enfoque ecosistémico” (SINAC, 2015).
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de Cobertura y Uso de la Tierra y Eco-
sistemas (SIMOCUTE). E1 SIMOCUTE
es la plataforma oficial de coordinacion,
vinculacion e integracion institucional y
sectorial del Estado costarricense para
facilitar la gestion del conocimiento e in-
formacion en materia de cobertura y uso
de la tierra y ecosistemas.

En la actualidad, el SIMOCUTE ha
avanzado en el disefo de los sistemas de
clasificaciéon para el monitoreo de cober-
tura y uso de la tierral, en ambos casos se
tiene una propuesta con claves de clasi-
ficacion robustas e independientes. Pero
falta por desarrollar la clave de clasifica-
cion para los ecosistemas.

1 Para mayor informacion, leer el articulo “Sistema de
Clasificacion de la Cobertura y Uso de la Tierra para
Costa Rica (versién 1.2)”.
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Figura 1. Reunion preparatoria de acciones para el sistema de clasificaciéon de ecosistemas, 17
de enero del 2019. Fuente: Archivos de CENIGA.

El1 SIMOCUTE ha disefiado un me-
canismo de gobernanza®? integrada por
representantes de instituciones estatales
y privadas, con diferentes niveles para el
analisis de informacion y la toma de deci-
siones. El mecanismo tiene cuatro niveles:
a) comité ejecutivo, b) unidad coordinado-
ra, ¢) grupo consultivo, y d) mesas técni-
cas tematicas. Razon por la cual se hace
necesario presentar, analizar y adaptar
las ecorregiones y ecosistemas propuestos
por el SINAC, dentro de la “mesa técnica”
de ecosistemas. En enero del 2019 se rea-
liz6 una reunion para preparar la hoja de
ruta para la homologacion del sistema de
clasificacion (Figura 1).

2  Para mayor informacion, leer el articulo “Institucio-
nalidad y gobernanza del SIMOCUTE”.
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Cuadro 1. Atributos de composicion, estructura y funcion del ecosistema. Basado en Noss (1990)

y Zacharias & Roff (2000).

Composicion Estructura

Funcionamiento

Genes, especies, poblaciones.

Comunidades, ecosistemas. hébitat.

Paisajes.

Genética, poblacional.

Fisionomia, estructura del

Patrones de paisaje.

Procesos genéticos, demograficos.

Interacciones interespecificas,
procesos ecosistémicos, relaciones
organismo-habitat.

Procesos y alteraciones a nivel de
paisaje, cambios en o cobertura/uso
de la tierra.

Para comprender a fondo la propuesta
elaborada por el SINAC, es relevante con-
siderar antes la definicién de ecosistema
segun la Ley de Biodiversidad, que su ar-
ticulo 2 indica: “un complejo dinamico de
comunidades vegetales, animales y de mi-
croorganismos y su medio no viviente que
interactian como una unidad funcional”.

Los ecosistemas, al integrar ele-
mentos biéticos, abiéticos, procesos e in-
teracciones, constituyen el marco ideal
para describir, planificar, evaluar y moni-
torear la gestion integral del territorio a
diferentes escalas espaciales y tempora-
les (MEA, 2005). Para ello, en los ecosis-
temas deben considerarse tres atributos
basicos: composicion, estructura y funcion
(Frankklin et al., 1981). Estos tres atri-
butos (Cuadro 1) permiten cuantificar
y entender las diferentes expresiones de
la biodiversidad de un area dada (Noss,
1990; Zacharias & Roff, 2000).

En el pais se han realizado multi-
ples esfuerzos por mas de 150 afios en los
que se han utilizado diversos enfoques y
escalas espaciales para cartografiar la
vegetacion. La mayoria de los esfuerzos
realizados hasta la fecha han utilizado
como factores discriminantes aspectos
fision6mico-estructurales (p.ej., bosque,
arbustos, sabanas, paramo), climatico-
orograficos (p.ej., lluvia, temperatura y
elevacion) y fenolégicos (p.ej., caducifolio,
semicaducifolio, siempre verde). En los
ultimos 30 anos, los sistemas mas utili-
zados para la elaboracion de cartografia
han sido el sistema de Zonas de Vida de
Holdridge (Bolafios & Watson, 1993), los
macrotipos de vegetacion de Gémez & He-
rrera (1986), las unidades biéticas (He-
rrera & Gomez, 1993), la cartografia de
ecosistemas creada por Ecomapas para
el 57 % del pais (Kappelle, Castro, Ace-
vedo, Gonzalez, & Monge, 2002) y (Ace-
vedo, Bustamante, Paniagua, & Chaves,
2002), las unidades de vegetacion (Ham-
mel, Grayum, Herrera, & Zamora, 2004)

Jorge Fallas Gamboa, Heiner Acevedo Mairena, Sonia Lobo Valverde
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y las regiones fitogeograficas creadas
como parte del proyecto GRUAS II (SI-
NAC, 2007).

En la propuesta elaborada por el
SINAC (2015) utiliza el concepto de regio-
nalizacion ecoldgica. Esta consiste en di-
vidir un territorio o espacio geografico en
areas con caracteristicas o rasgos geoam-
bientales homogéneos (Schultz, 1995). Su
objetivo es considerar la heterogeneidad
ecoldgica (natural y antrépica) caracteris-
tica de un determinado espacio geografico
con el fin de asegurar que las “unidades”
delimitadas mantienen funciones ecologi-
cas vitales requeridas para perpetuar las
diferentes expresiones de la biodiversidad.

El proceso de regionalizacion ecologi-
ca abarco las siguientes fases (Figura 2):
1. Revision de las propuestas previas

de regionalizacion climatica, socioe-

conémica, fitogeografica y faunisti-
ca de Costa Rica.

2. Elaboracion de un marco general de
niveles de clasificaciéon jerarquica
de ecosistemas (propuesta de jerar-
quizacion de ecosistemas).

3. Determinacion de los factores claves
(p.gj., relieve, clima, geologia, evo-
lucién) que controlan o regulan la
organizacion, funcionamiento y di-
namica del sistema ecolégico actual
de Costa Rica a diferentes escalas
espaciales y temporales.

4, Seleccion de indicadores cartografi-
cos que mejor representan el patron
espacial de los factores de control.

5. Elaboracion de cartografia de in-
dicadores y definicion de limites

AMBIENI1 o¢;

operativos entre ecorregiones y eco-
sistemas para una gestion sistémica
de los ecosistemas a nivel nacional.

6.  Descripcion de cada ecorregion y
ecosistema en términos de su exten-
sién, factores bidticos y abiéticos,
bienes y servicios, amenazas e im-
pulsores de cambio.

La delimitacion de las ecorregiones

y ecosistemas se realiz6 considerando

cuatro criterios fundamentales:

1. El sistema de clasificacion debe ser
simple, intuitivo y comprensible por
una amplia gama de actores que in-
cluya cientificos, politicos, gestores
de recursos y publico en general.

2. El sistema de clasificacion debe es-
tar sustentado en criterios ecolégicos
y socioeconémicos multiples que re-
flejen las condiciones actuales de los
ecosistemas y su capacidad para pro-
veer bienes y servicios a largo plazo.

3. El mapa de ecorregiones y ecosis-
temas debe integrar la informacién
cartografica y documental disponi-
ble en el pais.

4, El producto final debe entenderse
como una primera version de las
ecorregiones/ecosistemas de Costa
Rica y no como un producto acabado
y, por tanto, sujeto a un proceso de
revisiones sucesivas a medida que
se avanza en los conocimientos cien-
tificos que los sustentan.

La propuesta de clasificaciéon propone un
sistema jerarquico flexible (Figura 2) que
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Figura 2. Modelo conceptual del disefio de ecorregion y ecosistemas para Costa Rica (SI-

NAC, 2015).

considera la organizacion espacial natural
del territorio costarricense a partir de ras-
gos permanentes, distintivos y facilmente
reconocibles, tales como las vertientes, el
macroclima, las formaciones geoldgicas y
el relieve (lado izquierdo de la Figura 2)
para delimitar las ecorregiones.

También considera los componentes
locales como el relieve, elevacion y cober-
tura de la tierra. Incluye otros rasgos mas
difusos tales como los gradientes de hu-
medad y temperatura o la distribucién de
organismos que conforman comunidades

biéticas (lado derecho de la Figura 2).
Estos son los ecosistemas, tales como los
manglares, paramos, humedales herba-
ceos y el bosque nuboso (Olson et al., 2001).
El mapeo de ecosistemas combina capas
tematicas (p.ej., relieve, clima, geologia)
que describen el patron espacial de las
variables consideras como clave por su in-
fluencia en la dinamica y estructura del
ecosistema (Figura 2). El enfoque jerar-
quico-funcional para la regionalizacién no
es estricto en cuanto al nimero de subdi-
visiones a utilizar y, por tanto, cada pais

Jorge Fallas Gamboa, Heiner Acevedo Mairena, Sonia Lobo Valverde
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ECOREGION

P. Santa Elena-Descartes, La Cruz PNO

Alto Fupinas-Cord. Guanacaste PNO

Cuenca baja rios Cafias-Tempisque-Bebedero-Meseta Santa
Rosa PNO

Peninsula de Nicoya PNO

Cord. Tilaran-Montes del Aguacate PNO

Cerros Cerca de Piedra, Congo, Piedras Negras, Barranca,
Esparza y Orotina PNO

Cuenca alta rlo Tarcoles Pacifico Valle Central
Herradura-Turrubares PC-S

Fila Costefia o Brunkefia Valle Parrita PC-S
Osa-Burica-Coto Colorade PC-8

Valles General-Coto Brus-Meseta San \ito PCS
Diamante-Cedral-Carpintera-Talamanca PC-S

1D Territorios
1 Pacifico Noroeste
2 Pacifico Noroeste

3 Pacifico Norceste
4 Pacifico Noroeste
5 Pacifico Noroeste

6 Pacifico Noroeste

T Valle Central

8 Pacifico Central y Sur

9 Pacifico Central y Sur
10 Pacifico Central y Sur
11 Pacifico Central y Sur
12 Pacifico Central y Sur

Talamanca Caribe Caribe 13 Caribe
Caribe Sur Caribe 14 Caribe
Llanuras Caribe Norte Caribe 15 Caribe
Piedemonte Cordillera Volcanica Caribe 16 Caribe
Fortuna-Lianura de San Carlos ZN 17 Zona Norte
Piedemonte Tilaran-V. Arenal ZN 18 Zona Norte
Lianuras Guatusos-San Carlos ZN 19 Zona Norte

Sta. Cecilia-Cord. Guanacaste ZN

20 Zona Norte
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Figura 3. Ecorregiones de Costa Rica, para la escala regional.

o incluso cada region pueden optar por
un sistema muy sencillo o muy detallado
(Borja, Roman, & Borja, 2005; Montes,
Borja, Bravo, & Moreira, 1998).

Para Costa Rica se sugiere utilizar
tres niveles de jerarquia: Ecorregiones,
Ecosistemas y Ecolocalidad. A continua-
cién se brinda la definicion de cada uno
de tales niveles.

Ecorregiones: Espacios geografi-
cos del orden de cientos a miles de kilo-
metros cuadrados que han evolucionado
durante miles de afios bajo la influencia

de impulsores de cambio similares (p.ej.,
clima, geologia, patrones de migracién) y
que, desde la perspectiva del gestor del
ecosistema, representan condiciones “si-
milares y estables” en cuando a compo-
sicién, estructura y funcionamiento, asi
como de las contribuciones de la natura-
leza para las personas (bienes y servicios
del ecosistema), los cuales son percibidos
en un ambito nacional e incluso global
(p.€j., regulacion climatica, agua, produc-
cién de carne y leche, etc.).
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Cuadro 2. Ejemplo de ecosistemas, caracteristicas, amenazas, estado y grado de alteracion

s S u
SE =8E
A A £ o 8 E
2 Area Area S E 82 =  Meses Grado de
Ecosistema H = e = Amenazas Estado -l
(ha) (%) 5 S u G S secos alteracion
25 955
= o
Bosque anegado Cambio Bajo a
en. tierras muy 92 572 182 4463 622 oMS Fllmatlco, tala Natural moderado;
calientes 25.0 a ilegal, fragmenta
27.4C; 0 MS drenado cion
Bosque en tierras Cambio 8o y
. 238 sy, moderado;
calientes 22.5 a 452 470 3994 876 0 MS climatico, tala  Natural iy I
25.0C; 0 MS ilegal i
cion
Cultivo no
permanente  en Sequia Transform
ambiente nuboso 2296 0.045 2314 694 1-3 MS 9 ] Antrépico .,
. erosion acion total
del Caribe 8.7 a
19.7 C; 1-3 MS
Cultivo no
P ] Sequia Transform
tierras frescas 39764 0.782 2264 574 4-5 MS ergsiér; Antrépico T
18.0y 22.5 C; 4-5
MS
Contaminacié
Eco-urbano i Transform
. 29844 0.587 2363 797 4-5MS  deslizamiento  Antrdpico -,
sistema . acion total
inundaciones
Sedimentacio
Embalse en tierras n, terremotos,
. > A Transform
calientes 22.5- 9012 0.177 2656 560 1-3MS  erupcion Antropico s
. acion total
25.0 volcanica,
sequia

Fuente: Ecorregiones y Ecosistemas de Costa Rica (SINAC, 2015)

El sistema de clasificacion propone
20 ecorregiones, de las cuales 12 estan en
la Vertiente Pacifica y 8 en la Vertiente
Caribe (Figura 3).

Ecosistemas: Esta jerarquia (tres
niveles) presupone la existencia de con-
diciones biéticas/abiéticas similares y

trata de capturar aquellos elementos de
la estructura, composicion y dinamica
del ecosistema a una escala subregional
de cientos a miles de hectareas y por pe-
riodos similares al ciclo de vida del orga-
nismo dominante en el ecosistema (p.ej.,
arboles, arbustos, herbazales). Los bienes

Jorge Fallas Gamboa, Heiner Acevedo Mairena, Sonia Lobo Valverde
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Nivel Il

Continentales

3

t Insulares

Agua dulce

Acuaticos

Marinos

Nivel I

Nivel IV

agricola, pecuario
acuicultura, silvicultura
urbano, otros

bosques, palmas,
bambuies, herbaceas,
sin cobertura

Léntico: lagos y
similares, embalses

Lético (fluvial) y
lénticos

Figura 4. Sistema de clasificacion (clave) de ecosistemas. Fuente: Ecorregiones y Ecosistemas

de Costa Rica (SINAC, 2015).

y servicios que prestan son mas particu-
lares y con frecuencia son percibidos con
mayor facilidad por los actores y usuarios
locales (p.ej., agua, habitats para fauna
silvestre). La accion antropica en este
nivel de la jerarquia se expresa a escala
local (p.ej., conversion parcial de un eco-
sistema natural en uno seminatural).
Para el 2011 se identificaron 246
tipos de ecosistemas, 93 naturales y 153
antropicos. En el Cuadro 2 se presenta
un ejemplo con los nombres y las caracte-
risticas principales del ecosistema.
Ecolocalidad: Este nivel de la jerar-
quia trata de capturar variaciones locales
prominentes en uno o mas de los elemen-
tos bidticos/abiéticos del sistema y que se
expresan de una manera particular en la
estructura, composicion o funcionamiento

del ecosistema a escalas de decenas a cien-
tos de hectareas y por periodos iguales o
inferiores al ciclo de vida de la forma de
vida dominante del ecosistema. Los servi-
cios que prestan son con frecuencia de alto
valor econémico para los actores y usua-
rios locales (p.e€j., area de recarga, area en-
démica, asociacion vegetal particular). La
accion antropica en este nivel de la jerar-
quia se expresa a escala local o de microes-
cala (p.gj., explotacion forestal).

La propuesta realizada por el SI-
NAC determina al menos IV tipologias de
clasificacion de ecosistemas, las cuales se
presentan en la Figura 4.

Durante el 2020 el reto sera de-
sarrollar la mesa técnica tematica de
los ecosistemas, con el fin de analizar el
sistema de clasificacion propuesto, sus
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ventajas y desventajas, la adaptacion al
SIMOCUTE, el fortalecimiento de capaci-
dades, entre otras tareas.
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1 Sistema Nacional de Monitoreo de la Cobertura y
Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) es un
sistema que consta de varios componentes de moni-
toreo coordinados e integrados, cuyo objetivo es proporcionar
Asesor técnico de monitoreo informacion peridédica de alta calidad sobre el estado de los
forestal del Programa recursos del ambiente. Uno de los componentes clave del SI-
S gl sra i St MOCUTE corresponde a la evaluacién visual multitempo-
Forestal de Estados Unidos ' ) ,
_ USFS (rhamilton.usfs@ ral (EVM), denominado Sistema de Monitoreo por Puntos
gmail.com) (SMPP). Este componente pretende proporcionar informacién
consistente y periddica acerca de la composicién de la cober-
tura o uso de la tierra, tanto a nivel nacional como regional y
local, asi como los cambios ocurridos en ambas propiedades
del paisaje, entre intervalos determinados de tiempo.

La metodologia de EVM se presenta como un comple-
mento o alternativa viable a la forma tradicional de reali-
zar el calculo de las areas de cobertura y uso de la tierra y
cambios en ellas, que usualmente conlleva la elaboracion de
mapas por medio de algoritmos de clasificacion complejos
aplicados sobre imagenes de sensores remotos. En este sen-
tido, es una metodologia innovadora, cuyo diseiio ha estado
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a cargo de un grupo de personas expertas
de diferentes instituciones de gobierno y
de la academia, con la guia del Servicio
Forestal de los Estados Unidos (USFS)
y el programa SilvaCarbon, los cuales
requieren este tipo de informacion para
cumplir con sus compromisos nacionales
e internacionales.

Algunos de los datos que podrian
obtenerse del SMPP incluyen, por ejem-
plo, el area actual de tierras forestales,
porcentajes de cobertura de arboles en
areas de pasto o cultivos, tasas de defo-
restacion, y tasas de incremento en areas
cultivadas, entre otros muchos.

Para entender el SMPP, puede ser
util contrastarlo con el enfoque tradicio-
nal basado en mapas de uso de la tierra
para calcular las areas y entender los
cambios. Por ejemplo, si se observa un
mapa del aio 2000 y se compara con uno
actualizado para el ano 2020, se puede
ver la distribucion de los diferentes usos
y concluir que ha habido cambios en el
paisaje, lo que le confiere a la herramien-
ta un caracter mas intuitivo. No obstan-
te, calcular su incertidumbre requiere un
paso adicional y se debe tomar en cuenta
que los errores tienden a ser acumulati-
vos. Esto significa que el resultado final
debe considerar la suma de las incerti-
dumbres de todos los mapas.

No obstante, hay muchas iniciati-
vas nacionales e internacionales, tales
como el Programa de Reduccion de Emi-
siones por Deforestacion y Degradacion
Forestal (REDD+) y el Inventario de
Gases de Efecto Invernadero del sector

agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés),
que requieren informacién con un nivel
de precision conocido y que permita redu-
cir la incertidumbre. Esto puede lograrse
mas facilmente a través de Evaluacion
Visual Multitemporal, puesto que, el re-
sultado es una base de datos con valores
estimados del area de las diferentes ca-
tegorias de cobertura y uso, junto con la
incertidumbre asociada (p.ej., 1 523 ha +
450 ha de deforestacion).

En el caso de los mapas, para obte-
ner dicha informacién, se hace necesario
usar sistemas de informacion geografica
(SIG), los cuales permiten realizar cla-
sificaciones sobre imagenes de sensores
remotos de media o baja resolucion. Este
proceso depende de los insumos y las he-
rramientas utilizadas, que por sus limi-
taciones suelen generar error en el mapa,
que en este caso puede ser dificil de medir.

Ahora bien, es posible cuantificar
la exactitud y desarrollar limites de con-
fianza para las areas estimadas, pero re-
quiere la extraccion de una muestra de
cada categoria para realizar un analisis
de exactitud. Una manera de hacerlo es
distribuyendo un conjunto de puntos
aleatorios o sistematicos dentro de todas
las clases. Posteriormente, se visitan las
parcelas en el campo o bien, se interpre-
ta cada una sobre una imagen de alta
resolucion, usando una metodologia que
aporte informacion mas precisa (Espe-
jo, Green, Herold, Sanz-Sanchez, Jonc-
kheere, Lindquist, McRoberts, Naesset,
Olofsson, y Sannier, 2018; GFOI, 2016).
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Con esta informacion es posible calcular
la exactitud del mapa y estimar tanto las
areas, como el error asociado a cada clase
(Olofsson, Foody, Herold, Stehman, Woo-
dcock, y Wulder, 2014; Stehman, 2013).
Es importante sefialar que los datos ob-
tenidos a partir de la muestra seran di-
ferentes a los del mapa, con la ventaja de
que, las areas derivadas de la muestra si
tienen intervalos de confianza, por lo que
el error puede ser conocido.

En contraste, el Sistema de Moni-
toreo por Puntos (SMPP) consiste en un
muestreo directo de todas las tierras a
través de interpretacion visual de ima-
genes de alta resolucion, para cuantificar
las areas de cada cobertura y uso de la
tierra, los cambios y el nivel de incerti-
dumbre asociado, sin el esfuerzo requeri-
do para elaborar un mapa (Webb, Brewer,
Daniels, Maderia, Hamilton, Finco, Me-
gown, y Lister, 2012). Comparado con el
analisis por medio de mapas, un enfoque
basado en muestreo es mas facil de imple-
mentar y requiere menos experiencia, ca-
pacitacion y tiempo que el procesamiento
de imagenes para hacer el mapa; ademas,
proporciona una forma mas sencilla de es-
timar las areas y sus incertidumbres. Por
ejemplo, un pequefio equipo de especia-
listas con un alto nivel de entrenamiento
podria tomar un ano entero para crear un
mapa de uso de la tierra razonablemente
bueno para Costa Rica, en tanto que, el
SMPP podria ser implementado por un
equipo de tamafio similar con entrena-
miento minimo, en solo unos meses. Por
otro lado, la interpretacion humana se

desempeiia mejor que los algoritmos au-
tomatizados de clasificacion, por lo tanto,
se esperaria estimaciones de mayor cali-
dad (Obando, Calvo, Hernandez, Quirés,
Méndez, y Gomez, 2019).

E1 SMPP atiende a multiples nece-
sidades de diferentes instituciones que
requieren informacion de la cobertura y
uso de la tierra, asi como sus respectivos
cambios. Esta informacion puede servir
como insumo para los reportes solicita-
dos por diferentes iniciativas, tales como
el Programa REDD+, las Comunicacio-
nes Nacionales e Informes Bienales de
Actualizacion requeridos por la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) y las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMA, por sus siglas en in-
glés), asi como el Inventario Nacional Fo-
restal, cuentas ambientales, la academia,
entre otros.

El marco de muestro utilizado para rea-
lizar la Evaluacion Visual Multitempo-
ral del Sistema de Monitoreo por Pun-
tos (SMPP), es una malla hexagonal
sistematica de 10 600 parcelas, con una
distancia entre los puntos centrales de
aproximadamente 2.4 km (Figura 1). La
malla definida es una actualizacion de
la construida para el Inventario Fores-
tal Nacional (INF) 2012-2015 (SINAC,
2015); por tal razon, el subconjunto de
parcelas visitado en el campo, como par-
te del INF, esta co-localizado con las par-
celas de este sistema. El tamano definido
de las parcelas es de 2 ha (141.4 x 141.4

La evaluacion visual multi-temporal: innovacién para el monitoreo de la cobertura y uso de la tierra
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Figura 1. La malla base (nivel 1) de 10 600
parcelas de Costa Rica.

m) (otros tamafos pueden ser usados,
dependiendo de los requerimientos).

La metodologia consiste en disenar
una grilla de 5 x 5 puntos (0 mas depen-
diendo de la necesidad) sobre cada par-
cela, visualizandolas sobre una imagen
de alta resolucién (Figura 2). Un ana-
lista con experiencia en el campo revisa
los puntos de la grilla e interpreta la co-
bertura o el uso de la tierra de cada uno.
Un software tal como Collect Earth On-
line (https:/collect.earth/) u OpenFORIS
Collect Earth (http:/www.openforis.org/
tools/collect-earth.html), ambos de fuente
libre, facilita la interpretacion y el regis-
tro de las clases.

Una vez interpretadas todas las
parcelas, se calculan las proporciones pro-
medio de cada clase de uso/cobertura. Ade-
mas, con datos de dos periodos, se pueden
obtener las areas promedio de cada clase
de cambio (p.ej., paisajes que pasan de

0 50 100
) [Veters

Figura 2. Una parcela de 2 ha con una grilla
de 5 x 5 puntos.

bosque secundario a cultivos anuales), de
las clases sin cambio (p.ej., pastos que per-
manecen como pastos) y de las varianzas
asociadas. Al multiplicar dichas propor-
ciones por el area total de estudio se ob-
tienen estimaciones para cada categoria;
en tanto que, la varianza permite calcular
el error en las estimaciones (Cuadro 1).
Interpretar tanto cobertura como uso de
la tierra, permite disponer de datos mas
completos sobre la composicién del paisa-
je, tal como el area o cantidad de arboles
dentro de pastos o cultivos (Cuadro 2).

Por otro lado, si bien la malla provee una
muestra lo suficientemente grande para
realizar estimaciones precisas a nivel na-
cional, 10 600 puntos pueden ser insufi-
cientes para estimar algunas areas de
interés sub-nacional o sectorial, asi como
aquellos cambios que representan areas
mas pequenias. Por lo tanto, para inter-
pretar la cobertura y el uso de la tierra

Marilyn Calvo Méndez, Randy Hamilton
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Cuadro 1. Resultados preliminares de un analisis basado en el monitoreo por puntos que com-
para las areas de los usos entre 2005 y 2019 y el error en las estimaciones.

Uso 2019 (ha)

Pasturas
Pasturas Pasturas Cultivo- Pasturas- Usos

Uso 2005 Puras Bosques Pasturas Silvicolas Silvicola Cultivos Mixtos
Pasturas Puras 673 £433 61+ 61 11,531+ 588 - |- & 616l |
Bosques 31431 [11,386+1,965 612 +294 |428+178 - - 337 £ 149
Pasturas - - 11,775 £516 490 + 255 - - 245 +120
Pasturas Silvicolas - 123 £123 918+418 |551%261 61+61 428 +178
Pasturas Cultivo-Silvicola - = - - £ - -
Pasturas-Cultivos . - 61+61 - = 6161 184 +184
Usos Mixtos - 123+ 86 306 +201 245+12061+61 980 + 363

con precision, se propusieron dos mallas
hexagonales equidistantes adicionales,
que resultan de la densificacion de la ma-
lla original, es decir, estan disefiadas de
manera que queden anidadas en ella. De
esta manera, cuando el analisis requiera
informacion de todo el pais o mas gene-
ral, se puede usar la malla inicial, deno-
minada Malla Nivel 1. En tanto que, para
un andlisis a escala subnacional o secto-
rial, o especificamente sobre las areas de

cambio, se puede utilizar tanto la Malla
Nivel 2 (provincias, areas de conserva-
cion, etc.), como la Malla Nivel 3 (canto-
nes, distritos, etc.) segun corresponda.
Asimismo, los tres niveles de mallas se
pueden complementar entre ellos para
obtener mejores resultados (Obando et
al., 2019).

Cuadro 2. Resultados preliminares de un andlisis basado en el monitoreo por puntos mostrando la

composicion de las coberturas en los usos en 2019 en la cuenca Madre de Dios (Vega-Araya et al., 2019).

Usos de |a Tierra Coberturas ierra (ha)

Nubesy | Otra veg- Sin veg-

Arboles | Agua | Arbustos |Herbdceas| Sombra | etacién |Palmas!| etacién
Bosques 11 876 0 123 0 0 0 0 61
Cultivos Puros 0 0 61 123 0 6 366 61 0
Cultivos-Pastos 0 0 0 123 0 123 0 0
Cultivos Silvo-Pasturas 0 0 0 0 0 61 0 0
Cultivos-Silvicolas 0 0 0 0 0 61 0 0
Cultivos 0 0 0 245 123 6611 61 0
Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 61
Pasturas Cultivo-Silvicola 61 0 123 61 0 0 0 61
Pasturas-Cultivos 61 0 123 245 0 61 61 0
Pasturas Puras 0 0 0 857 0 0 0 0
Pasturas Silvicolas 918 0 428 1041 0 0 0 123
Pasturas 428 0 490 4 897 0 61 61 245
Silvo Cultivo-Pasturas 123 0 61 0 0 0 0 0
Silvo Cultivos 61 0 0 0 0 0 0 0
Silvo Pasturas 1102 0 612 428 0 0 0 61
Usos Mixtos 1224 61 367 735 123 490 0 428
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Finalmente, una de las grandes ventajas
del SIMOCUTE es el alto nivel de coor-
dinacion e integracion de sus diferentes
componentes, por tal razén, la informa-
cion generada en cada uno sera compara-
ble, compatible y sinérgica. El Sistema de
Monitoreo por Puntos, por ejemplo, esta
vinculado con el Inventario Nacional Fo-
restal (IFN) y es complementario al ma-
peo. La malla de parcelas proporciona un
marco comin de muestreo para la reco-
lecta de todo tipo de datos relacionados
con la cobertura de la tierra, el uso de la
tierra o los ecosistemas terrestres. Usar
la malla de referencia del IFN como base
para este componente vincula cada parce-
la del inventario de campo con una de las
parcelas usada para la EVM. Esto permi-
te el uso de técnicas de muestreo sinérgi-
cas que agregan valor a ambos procesos.
Esta metodologia también puede generar
datos de entrenamiento y validacion para
el proceso de mapeo cuando sea necesario
construir un mapa. La integracion entre
los componentes del SIMOCUTE produ-
ce informacion robusta y compatible que
agrega valor al sistema entero.
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1 Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SI-

NAC) es una dependencia del Ministerio de Ambien-

te y Energia (MINAE), creado mediante el Articulo
22 de la Ley de Biodiversidad No. 7788 del afio 1998; posee
Consultor (jfallas56@gmail. personalidad juridica instrumental y ejerce sus funciones
com) como un sistema de gestion y coordinacién institucional,
desconcentrado y participativo. Integra las competencias
en materia forestal, vida silvestre, areas protegidas y pro-
teccion y conservacion del uso de las cuencas hidrograficas
y sistema hidricos, con el fin de crear politicas, planificar y
ejecutar procesos dirigidos a lograr la sostenibilidad en el
manejo de los recursos naturales del pais.

Uno de sus mandatos en materia forestal, es la ejecu-
cién del inventario y la evaluacion de los recursos forestales
del pais, de su aprovechamiento e industrializacion, segun la
Ley Forestal No. 7575, en el Articulo 6, inciso h. Para cumplir
con este mandato, en el ano 2000, el SINAC participé junta-
mente con el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensenianza (CATIE) en la ejecucion del inventario forestal na-
cional piloto (IFN) en el marco de la Evaluacion de Recursos
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Forestales Mundiales (FRA) de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO) (Kleinn,
Ramirez , Chaves & Lobo, 2001).

El Inventario Forestal Nacional
2012-2015 (IFN) marcé un hito en la his-
toria forestal costarricense al concluir con
éxito el primer inventario forestal con un
alcance nacional y ejecutado mayormente
por profesionales forestales costarricenses
con el apoyo financiero y técnico del Pro-
grama Regional REDD/CCAD-GIZ (Pro-
grama REDD/CCAD-GIZ-SINAC, 2015).

El objetivo del IFN fue determinar
las existencias, caracteristicas y el esta-
do de los recursos forestales del pais como
base para orientar el ordenamiento de las
tierras forestales en la toma de decisiones
para su manejo y administracion. En este
inventario se midieron y validaron datos
de campo de 276 parcelas utilizando un
muestreo estratificado. E1 Cuadro 1 con-
signa la distribucion de las parcelas por las
categorias utilizadas por FAO en la FRA.

Para realizar el trabajo de campo, el
pais se dividi6é en cinco regiones operati-
vas (i: Pacifico Norte y Valle Central,; ii:
Pacifico Central y Sur; iii: Zona Norte y
Caribe Norte; iv: Caribe Central y Sur y
v: sitios de dificil acceso en la Cordillera
de Talamanca). Se contrataron ingenie-
ros forestales con experiencia para ser je-
fes de los equipos de campo, asi como un
ingeniero coordinador de las campanas de
campo. También se contrataron responsa-
bles del control de calidad y del analisis
de datos. Todos los diferentes procesos
fueron supervisados por personal de la
antigua Gerencia de Manejo de Recursos
Naturales de la Secretaria Ejecutiva del
Sistema Nacional de Areas de Conserva-
cion (SINAC) (SINAC-Programa REDD-
CCAD-GIZ, 2015a; 2015b; 2015¢).

El proximo IFN 2020-2034 incluye una
serie de mejoras, entre ellas la mas im-
portante para el SIMOCUTE es que es-
tara enfocado en bosques y otras tierras

Cuadro 1. Numero de parcelas por estrato del primer IFN de Costa Rica 2012-2015.

Categorias FRA Estrato No. de parcelas
Bosque Bosque de palma 15
Bosque maduro 68
Bosque deciduo 16
Bosque secundario 68
Plantacion forestal 20
Rodal de mangle 16
Subtotal 203
Otras tierras con arboles Pasto con arboles 71
Total forestal 274
Otras tierras boscosas Paramo 0
Otras tierras No forestal 2
TOTAL 276

Fuente: SINAC—Programa REDD-CCAD-GIZ (2015a).
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con arboles para medir los cambios los
cambios de cobertura y uso de la tierra.
Otra de las novedades de este segundo
IFN es que SINAC ha asumido el reto de
la institucionalizacién del mismo, lo cual
significa que asumira su planificacion,
ejecucion, seguimiento, control y cierre de
ciclos con recursos propios y por supuesto
con el apoyo de sus principales cooperan-
tes como el Servicio Forestal de Estados
Unidos, FAO, REDD+, SIMOCUTE y la
academia costarricense.

La informacion que se genera en el
IFN es la linea base para el reporte de da-
tos o indicadores considerados en el Plan
Estratégico SINAC 2016-2026, el Plan
Nacional de Desarrollo Forestal 2011-
2020; la Estrategia y Plan de accién para
la adaptacion del sector biodiversidad de
Costa Rica al cambio climatico, la Estra-
tegia Nacional de Biodiversidad 2016-
2025, la Estrategia REDD+ Costa Rica
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente el objetivo 15 so-
bre Vida de Ecosistemas Terrestres.

La institucionalizacion del IFN re-
quiere establecer un marco de condicio-
nes organizativas y técnicas integradas,
de modo que se permita asegurar el com-
promiso financiero y el marco de accién
institucional requerido para garantizar
su ejecucion en el tiempo.

El enfoque funcional-administra-
tivo adoptado involucra tanto instancias
politicas como técnicas del SINAC con el
proposito de que las actividades y tareas
del IFN se ejecuten de manera eficaz y
eficiente, garantizando una cobertura del

territorio nacional, asi como la recolec-

cion, procesamiento y difusiéon de datos

de alta calidad.

Entre los afios 2017 y 2019 se esta-
blecié un grupo de trabajo liderado por el
Departamento de Conservacién y Uso Sos-
tenible de la Biodiversidad y los Servicios
Ecosistémicos (CUSBSE) de la Secretaria
Ejecutiva, con el apoyo del Departamento
de Informacién y Regularizacion Territo-
rial (IRT) de la Secretaria Ejecutiva, el
Comité Consultivo del IFN (integrado por
SINAC, CENIGA, Servicio Forestal de
Estados Unidos, FAO y sociedad civil) y
personal directivo y operativo de recursos
forestales de las Areas de Conservacion,
para realizar la planificacién y practicas
de campo del IFN. Dicho equipo conté con
el apoyo logistico y financiero del Centro
Nacional de Informacion Geoambiental
(CENIGA) en el marco de desarrollo del
Sistema Nacional de Monitoreo de Cober-
tura y Uso de la Tierra y Ecosistemas (SI-
MOCUTE) (https://simocute.org/), FAO
y el Servicio Forestal de Estados Unidos
(USFS-USDA). Dicho esfuerzo institucio-
nal se plasmo de la siguiente manera:

o Rediserio del IFN 2020-2034, el cual
se plasmo en el documento Propues-
ta para ajustes al diserio del Inven-
tario Forestal Nacional de Costa
Rica en el marco del SIMOCUTE en
el 2017.

o En el 2018, con la colaboracion del
programa SilvaCarbon de los EE.
UU y el apoyo profesional del Ser-
vicio Forestal de los Estados Unidos
se completo el Estudio piloto sobre

Segundo Inventario Forestal Nacional de Costa Rica: Construyendo nuevas experiencias a partir del IFN 2012-2015
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Figura 1. Mapa de las Areas de Conservacién que conforman el

SINAC.

los ajustes propuestos al disefio e im-
plementacion del IFN de Costa Rica.

o En de junio del 2018 el Foro de Di- o
rectores de Recursos Forestales
y Vida Silvestre de las Areas de
Conservacion acordaron asumir la

elaboracion del segundo IFN y por
ende su implementacion.

En mayo del 2019 se realizé una
practica de campo en la Estacion
Experimental Forestal
tes del Area Conservacién Guana-
caste. El objetivo del ejercicio fue

Horizon-
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presentar a las personas colabora-
doras del SINAC que se encargaran
de realizar el levantamiento de da-
tos de campo los objetivos del IFN y
realizar una practica de campo uti-
lizando la aplicacion Silvametricus
para tabletas con sistema Android.
Siguiendo el esquema de trabajo
del primer IFN (2012-2015), cada
cuadrilla sera liderada por una per-
sona y todas ellas estaran a cargo
del coordinador de las campanias de
campo, quien a su vez sera supervi-
sado por el director del IFN.

. El inicio formal del IFN 2020-
2034 se oficializ6 mediante oficio
SINAC-DE-1244-2019 del 19 de
agosto del 2019.

Uno de los objetivos del Plan Estra-
tégico SINAC 2016-2026 es establecer un
sistema de gestion del conocimiento que
permita mejorar la toma de decisiones;
el cual incluye una iniciativa estratégica

orientada a generar informacion detalla-
da del estado de los ecosistemas y tierras
forestales para la toma de decisiones. A
través de esta iniciativa estratégica, el
SINAC por primera vez ha programado
recursos en el Plan Presupuestario 2020
para realizar la mediciéon de parcelas, la
compra de equipo para la recopilacion de
datos en campo, capacitaciones y coordi-
naciones internas y con otras institucio-
nes. De las once areas de conservacion
del SINAC (Figura 1), solo las diez conti-
nentales forman parte de la poblacion de
interés; excluyéndose el Area de Conser-
vacion Marina Cocos (ACMC).

A partir de las lecciones aprendidas, de
las experiencias gerenciales y de campo
adquiridas en el IFN 2012-2015, y segun
las necesidades de datos e informacion,
se adoptaron los siguientes cambios para
satisfacer las necesidades de largo plazo:

Figura 2. Ejemplos de ubicacién de parcelas en tres tipos de estratos: A) bosque, B) pasto con

arboles, C) rodal de mangle.
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Figura 3. Diseiio de parcela de campo para recolectar datos
en el Inventario Forestal Nacional (UMP: Unidad muestral
primaria, UMS: Unidad muestral secundaria; UMT: Unidad
muestral terciaria, UMC: Unidad muestral cuaternaria; UMH:
Unidad muestral de hojarasca; UMMm: Unidad de muestreo de
madera muerta caida).

o El analisis estadis-
tico de los datos se realizara
utilizando la aplicaciéon Sil-
va Metricus para escritorio.
o Otra  herramienta
que se utilizara en el IFN
2020-2034 sera el sistema
de informacién para la ges-
tion de inventarios foresta-
les nacionales, en el cual se
almacenaran los datos del
IFN, permitiendo asegurar
la transparencia y seguridad
de los datos, asi como orga-
nizar la informacion por par-
celas, campafas, usuarios,
cuadrillas e inventarios.

La poblacién de interés es todo el
territorio continental e insular de
Costa Rica. Esto implica muestrear
no solo tierras forestales y otras tie-
rras con arboles; sino también otras
tierras no consideradas en el IFN
2012-2015, lo cual permite atender
las necesidades de otros sectores en
forma progresiva segun se logre la
coordinacion interinstitucional y el
financiamiento respectivo.

El SINAC institucionaliz6 el inven-
tario forestal nacional.

La fase de campo incorporara ele-
mentos tecnoldgicos como el uso de
dispositivos electronicos moviles y
el uso de la aplicacion Silva Metri-
cus (http:/www.silvahn.com/) para
la toma de datos de campo.

J El disefio de mues-

treo sera doble para post-
estratificacion. En la primera fase se
realizara una interpretacion visual
de cobertura y uso de la tierra utili-
zando imagenes satelitales y la malla
de puntos adoptada por el SIMOCU-
TE como marco muestral. En la se-
gunda fase se mediran las parcelas
en campo (Figura 2).

o La totalidad de las parcelas se me-
diran en ciclos de 5 anos, lo cual
permite generar datos anuales o
bianuales de la totalidad del terri-
torio nacional.

La unidad de muestreo utilizada en
campo seran parcelas rectangulares de 50
m de largo por 20 m de ancho (1000 m?)
para medir arboles con diametro a la al-
tura del pecho mayor a diez centimetros y

Adriana Aguilar Porras, Jorge Fallas Gamboa
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otras sub-parcelas para medir: arboles pe-
querios con diametro a la altura del pecho
menor a diez centimetros, regeneracion
arborea, arbustos y palmas, abundancia
de herbaceas, hojarasca en el suelo, ma-
dera muerta caida y muestras de suelo
(SINAC—Programa  REDD-CCAD-GIZ,
2014a; 2014b). La Figura 3 muestra el
diseno de la parcela utilizado en el IFN
2012-2015, mismo que se utilizara en el
IFN 2020.

La institucionalizacion del IFN per-
mitira fortalecer capacidades en diferen-
tes areas de conocimiento como: uso de
software para la gestion de informacion,
uso de herramientas como Collect Earth
On Line para interpretacion de imagenes
de satélite, usos de sistemas de informa-
cion geografica (SIG), dendrologia, anali-
sis de datos y administracion de proyectos
forestales de escala nacional. Sin duda,

Figura 4. Funcionarios de las areas de conservacion en practi-
ca de campo del ITFN.

todas las actividades de capacitacion e
implementacion se traduciran en una ma-
yor integracion del personal colaborador
del IFN, generando una verdadera coordi-
nacion en el sistema (Figura 4).

La puesta en marcha del inventario fores-
tal 2020-2034 requerira de la remedicion
de parcelas del IFN 2012-2015 y del esta-
blecimiento de nuevas. La seleccion y dis-
tribucion espacial de las parcelas a reme-
dir y de las nuevas se realizé utilizando la
herramienta ordenar y el algoritmo curva
de Peano de ArcGIS. El procedimiento
asigna un orden espacial a cada parcela
del IFN 2012-2015 y a las parcelas del
nuevo diseno (Lister y Scott, 2009). Una
vez conocido su orden espacial se utilizo
un archivo Excel preparado por Charles
Scott, estadistico jubilado del Servicio Fo-
restal de Estados Unidos para elegir las
parcelas a remedir y medir
aquellas que lo requerian
por primera vez. La Figura
5 muestra la distribucion
espacial de las 441 parcelas
a medir en el nuevo diseno
a implementar entre 2020
y 2034.

La transicion del di-
senio del IFN 2012-2015 al
disefio IFN 2020-2034 sera
progresiva, con el objetivo
de evitar la pérdida de in-
formacion del primer inven-
tario y a la vez implementar
el nuevo disefio con miras
a un sistema de monitoreo

Segundo Inventario Forestal Nacional de Costa Rica: Construyendo nuevas experiencias a partir del IFN 2012-2015
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Figura 5. Ubicacién de parcelas a mensurar en el INF 2020-2034.

forestal continuo que se realizara en ciclos
de cinco anos. El IFN 2012-2015 corres-
ponde al ciclo 1, el IFN 2020-2024 es el ci-
clo 2, en el cual se remediran dos tercios
de las parcelas del ciclo 1 y se medira un
tercio de las parcelas nuevas. E1 IFN 2025-
2029 sera el ciclo 3 en el cual se remedira
un tercio de las parcelas del ciclo 1 y se me-
diran dos tercios de parcelas nuevas. Para
el IFN 2030-2034, que corresponde al ciclo
4, se habra logrado la transicién completa
al nuevo diseno y SINAC podra continuar
la remedicion de parcelas permanentes.
La Figura 6 ilustra la distribucion de par-
celas a remedir en el primer ano del ciclo 2

(37) asi como las parcelas a establecer del
nuevo diseno (51); en total se mediran 88
parcelas cada afo.

Laslecciones aprendidas durante la plani-
ficacion del IFN y su institucionalizacion
radican principalmente en mejoras en las
areas de comunicacion, integracion y par-
ticipacion de personas interesadas, tanto
de las diferentes unidades técnicas y ad-
ministrativas del SINAC, como de otras
instituciones, ya que este es un esfuerzo
técnico cientifico de escala nacional, el
cual requiere la gestion de muchos recur-
sos humanos, financieros y capitales. El

Adriana Aguilar Porras, Jorge Fallas Gamboa
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Parcelas remedir (37)

Parcelas nuevas (51) Total: 88

Figura 6. Ubicacion de parcelas a remedir del IFN 2012-2015 y nuevas
parcelas a medir en el afio 1 del ciclo 2 (afio 2020).

IFN requiere el apoyo de todos los niveles
de la jerarquia institucional del SINAC,
por lo que es de vital importancia definir
una estructura de gobernanza con roles,
funciones y requisitos claramente defini-
dos, vinculantes y supervisados, del cono-
cimiento y aprobacién de todas las direc-
ciones de las Areas de Conservacién, de la
Direccion de la Secretaria Ejecutiva y de
las personas jerarcas del MINAE.

Costa Rica forma parte de una red
de apoyo de paises de América Latina y el

Caribe sobre inventarios forestales nacio-
nales que reciben apoyo de la FAO, cuyo
objetivo es compartir experiencias apren-
didas, mejorar metodologias de trabajo y
brindar apoyo entre los paises. La parti-
cipacion de Costa Rica en estas activida-
des ha permitido visualizar que SINAC
con el apoyo de CENIGA, FAO, el Servi-
cio Forestal de Estados Unidos, REDD
y GIZ, ha logrado importantes avances
principalmente en el fortalecimiento de

Segundo Inventario Forestal Nacional de Costa Rica: Construyendo nuevas experiencias a partir del IFN 2012-2015



Enero - Marzo 2020. Numero 273

capacidades técnicas, lo cual nos posicio-
na como referente en la region.

El siguiente desafio es lograr la
ejecucion y el control efectivo del IFN
2020-2034, para lo cual sera indispensa-
ble mantener una estrecha coordinacion,
cumpliendo los cronogramas establecidos,
supervisando la calidad, gestionando los
riesgos oportunamente, y sobre todo, dis-
frutar todo el aprendizaje que este gran
ejercicio nos proporcionara y cuyos resul-
tados permitan hacer aportes relevantes
al sector forestal nacional
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Monitoreo de coberturay
uso de la tierra en zonas
agropecuarias: SIMOCUTE
como sistema oficial

Geografa del Instituto
Meteorolégico Nacional - IMN
(mcalvo@imn.go.cr) ARER A4 1R300

Marilyn Calvo Méndez

ecccee

Mauricio Chacon Navarro

a produccién agropecuaria siempre ha tenido un pa-

/i pel preponderante en el desarrollo socioeconémico de

Vil ko, la sociedad costarricense. Ha logrado el autoabaste-

A l' ‘H‘}ﬁ : éf cimiento de alimentos esenciales en la dieta costarricense y
Ministerio de Agricultura es un exportador premium de frutas tropicales, tubérculos
y Ganaderia - MAG y plantas ornamentales, tanto por la calidad de sus produc-

(mehaconGiragied-c) tos, como por las practicas empresariales y agricolas. Dicho

esto, el sector agropecuario aspira a continuar mejorando
sus practicas agricolas e integrar cada vez mejor en su pro-
ceso productivo, elementos de reduccion de impactos am-
bientales y conservacion de la biodiversidad. Adicionalmen-
te, el sector agropecuario se ve cada vez mas amenazado a
la variabilidad climética, pues la pérdida de adaptacién y
los eventos climaticos extremos han provocado la reduccion
de areas cultivables, la pérdida de rendimiento y producti-
vidad de las tierras, desafiando la capacidad de las personas
productoras en mantener su vinculo con los mercados (Or-
daz, Ramirez, Mora, Acosta, Serna, 2010). Estos impactos
podrian amenazar tanto la seguridad alimentaria, como las
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expectativas de crecimiento econémico en
las zonas rurales del pais (Figura 1).
Como respuesta, las instituciones
del sector agropecuario han venido es-
tableciendo programas, estrategias y di-
versas iniciativas orientadas a lograr un
desarrollo econémico mas arménico con
el ambiente. Su propésito es mejorar las
condiciones que el agricultor tiene para
producir, respetando o fortaleciendo el
manejo sostenible de los recursos natura-
les. Esta vision busca estar acorde con las
politicas medioambientales que el gobier-
no ha estado impulsando en su Plan Na-
cional de Desarrollo y en el Plan Nacional

de Descarbonizaciéon 2050 y ha puesto en
valor, la importancia de conocer, entender
y monitorear la dinamica de la cobertu-
ra y el uso en tierras de produccion agro-
pecuaria, y su estrecha relaciéon con las
areas con cobertura forestal.

El Sistema Nacional de Monitoreo de Co-
bertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas
(SIMOCUTE), pretende proveer informa-
cion periodica de alta calidad acerca del
estado actual y los cambios de la cobertu-
ra y uso de la tierra, asi como de los eco-
sistemas de Costa Rica; su propésito es
dar respuesta a estas y otras necesidades

que el pais tiene de datos cientificos

Figura 1. a) Areas de cultivos anuales. Fotografia:

para el disefio de politicas publicas
y la administracion adecuada del te-
rritorio. Para lograr este objetivo ha
impulsado la integracion de institu-
ciones y actores relevantes del sector
ambiental, el sector agropecuario, la
academia, organizaciones privadas y
la cooperacion internacional, todos los
cuales ejercen funciones relacionadas
con el monitoreo ambiental o tienen
injerencia en el manejo de los recursos
del medio ambiente.

El SIMOCUTE provee una ex-
celente oportunidad de coordinacion
entre el sector agropecuario y el sec-
tor ambiental, por cuanto el manejo
integral de informacién de cobertura
y uso, es esencial para ambos sectores,
que en su conjunto suman cerca del 80
% la de las tierras del pais. Ademas,

IMN; b) Zonas de produccién ganadera en Costa existe una dindmica muy importante

Rica. Fotografia: MAG.

de cambio de coberturas, que requiere
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de datos con base cientifica para entender
las relaciones entre los bosques, las areas
agricolas y el paisaje ganadero. Este pro-
ceso de acercamiento brinda diferentes
oportunidades, tales como:

. Facilitar el didlogo técnico en aras
de homologar criterios y discutir a
fondo temas relativos a monitoreo y
que guardan relacién con gestion de
politicas y disefio de estrategias.

J Apoyar la coordinaciéon técnica en-
tre sectores, incluido el privado,
representado por camaras y corpo-
raciones de productores relevantes
para el sector agropecuario.

J Integrar informacién sobre moni-
toreo tanto a lo interno del sector
como otros sectores. Esto favorece la
transparencia y amplia las opciones
de analisis y de crear sinergias.

. Generar informacion actualizada
para el sector, considerando sus
necesidades de monitoreo, por me-
dio de metodologias analizadas y
consensuadas.

J Visibilizar los aportes del sector en
temas de cambio climatico, como
aumento de cobertura de arboles en
tierras agropecuarias.

J Aumentar las capacidades institu-
cionales del sector en nuevas me-
todologias, herramientas y tecnolo-
gias, lo que mejorara la calidad y el
analisis de los datos, asi como la ges-
tion de la informacién en general.

AMBIENI1 o¢;

Asimismo, el SIMOCUTE tiene el
potencial de respaldar con datos temas
de métrica relacionada con el cambio cli-
matico. Esto fortalece los sistemas para el
monitoreo, reporte y verificacion (MRV),
al aportar informacion de las principa-
les actividades productivas que junto al
uso de factores de emision y secuestro de
carbono, permiten generar datos de con-
tribucion del Sector Agro a la mitigaciéon
nacional de gases de efecto invernadero
(GEI). Este tipo de datos se conoce como
datos de actividad, los cuales —por ejem-
plo— relacionan lo que existe en el campo
con variables de inversion publica o varia-
bles climaticas, brindando mayor claridad
para atender los compromisos internacio-
nales, generar politicas publicas con base
cientifica, y formular programas y proyec-
tos que respondan a la realidad y necesi-
dades del pais.

Para atender lo anterior, una de las
herramientas que se ha propuesto desa-
rrollar, como parte del SIMOCUTE, es un
inventario de tierras agropecuarias que
aprovecharia como punto de partida, las
metodologias, procesos de analisis y expe-
riencias desarrolladas para el Inventario
Nacional Forestal. Con esto, se genera un
conjunto de variables de aplicacion na-
cional, con informacion estandarizada y
periddica, que permite mejorar el conoci-
miento del sector no solo para monitoreo,
sino para establecer politicas publicas y
apoyar la toma de decisiones, asi como
para brindar insumos a utilizar en los in-
formes nacionales e internacionales.

Monitoreo de cobertura y uso de la tierra en zonas agropecuarias: SIMOCUTE como sistema oficial
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Figura 2. Linea de base de emisiones de las fincas ganaderas. Fuente: SIDE/MAG/BM (2016).

Esta herramienta esta siendo dise-
nada en la Mesa Técnica de Tierras Agro-
pecuarias, conformada por el SIMOCUTE
en el ano 2019, y cuyas sesiones iniciaron
oficialmente el 31 de mayo del 2019. En
esta etapa inicial, se ha promovido la dis-
cusion general sobre el tipo de informa-
cién requerida por el sector agricola, los
aportes que este puede brindar, los resul-
tados que se esperarian de las diferentes
metodologias que se estan desarrollando
en el SIMOCUTE y llegar a consensos im-
portantes entre los actores involucrados
(Vargas, 2019). El objetivo de este proce-
so es asegurar la calidad del dato y las
mediciones que se realizan en el sector
agropecuario, de manera tal que se coad-
yuve a las diferentes personas producto-
ras en el desafio de adoptar esquemas de
manejo que logren mayor productividad
y rentabilidad, al tiempo que reducen la
degradacion de tierras y las emisiones de

GEI. Ademas, se espera proveer un marco
cientifico que facilite la implementacién
de medidas para adaptacion al cambio
climatico (Chacén, 2019).

El trabajo de esta mesa técnica per-
mitira también los avances del sector agro-
pecuario en materia de gestion ambiental y
climatica, impulsando estrategias y politi-
cas para aumentar el secuestro de carbono
en las areas agricolas y mejorar la conec-
tividad ecosistémica. Este es el caso de las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMAS, por sus siglas en in-
glés), ya en implementacion en ganaderia
y café, y en fase de disefo para otras activi-
dades agropecuarias. El caso de ganaderia
muestra que el manejo de informacion ba-
sada en datos cientificos permite rebatir el
estigma de que las fincas ganaderas tienen
en general fuertes impactos ambientales
como la pérdida de bosque y de biodiversi-
dad, suelos y emisiones de GEI. En 2016,
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Cuadro 1. Almacenamiento de carbono por region y ano en toneladas de CO2 equivalente

Ao Brunca Central 'C_I:loro't-ega
T 2018 172,72832 7889843 26183883
2019  185137.7¢ 85,634.78  266,168.37
2020 196,633.30 91,875.01 270,179.04
2021 207,282.19 97,655.66  273,894.33
2022 217,14B6.79 103,010.56 277,336.00
2023 226,284 87 107,971.08 280,524.18
2024  234,748.94  112,566.26  283,477.56
2025  242,591.56  116,823.01 286,213.43
2026  249,855.65 120,766.25  288,747.80
2027 256,584.75 124,419.08 291,095.51

Huetar Huetar “Pacifico Total
Atangica ___ Norte Central general
5540254 14855141 112,841.88 830,261.41
63163.92  170500.03  118,433.85 890,038.74
70,353.67  190,844.91  125540.33 945,426.27
77.013.00  209,703.29  131,197.08 996,746.44
83,183.62 227,183.82 136,437.21 1,044,297 .98
88,898.94 243 387.21 141,291.40 1,088,357 .68
94,193.33  256,406.82  145786.08  1,129,182.00
99,097.79 27232917  149,953.61 1,167,008.56
103,641.04 28523445 15381233  1,202,057.52
107,849.69  297,196.99  157,386.87

Fuente: SIDE/MAG/BM (2016).

se realiz6 un estudio para trazar una linea
base de emisiones y remociones de GEI
(Banco Mundial, MAG, SIDE, 2016). En la
Figura 2 se pueden ver los datos de emisio-
nes en CO2-eq y en el Cuadro 1 los datos
de secuestro de carbono. El diéxido de car-
bono equivalente (CO2-eq), es una medida
métrica usada para comparar las emisio-
nes de varios GEI, basado en el potencial
de calentamiento global (GWP), se obtiene
al convertir cantidades de concentracion
de otros gases a la cantidad equivalente de
concentracion de diéxido de carbono con el
mismo GWP (Eurostat, 2017).

Este estudio ha constituido un pun-
to de partida para planificar las acciones
a tomar en un corto y mediano plazo, va-
lidar las medidas implementadas y soste-
ner la tendencia positiva de aumento en
las practicas de manejo sostenibles, tal
como pasturas bien gestionadas y siste-
mas agroforestales.

El SIMOCUTE podra constituirse
en el sistema oficial de informacion, que

1,234,532.89

permita evaluar periédicamente el des-
empeno de indicadores necesarios para
hacer transparente el reporte de metas y
a la vez respalden la gestion positiva de
sectores productivos en el eje ambiental.
Representa una gran oportunidad para
impulsar el sector productivo, logrando
consensos entre el medio ambiente y la
produccion agroalimentaria a nivel nacio-
nal, que desmitifiquen a la actividad agri-
cola y ganadera, tomando en cuenta su
importancia para la poblacién en general.
Resultados robustos, mas precisos y con-
sistentes en el tiempo, pueden ser obte-
nidos a través de inventarios forestales y
agropecuarios coordinados en el seno del
SIMOCUTE. Asimismo, se podrian opti-
mizar esfuerzos y recursos en actividades
especificas, tales como la recoleccion de
datos de campo, una de las actividades
de mayor costo en cualquier inventario de
caracter nacional.
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Mesa de mapeo: Estado
actual del mapeo sobre
cobertura y uso de la tierra
y ecosistemas a partir de
los actores del SIMOCUTE

Instituto Geografico Nacional
SlLE e T e 29 Christian Nuifiez Solis
eecececccccce Sandravargas Muﬁoz esccce
Sara Mora Medina

1 Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura,
Uso de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE), tie-
ne como objetivo general conocer el estado actual y
los cambios de la cobertura y uso de la tierra, asi como de

Instituto Geografico los ecosistemas de Costa Rica (SIMOCUTE, 2018a; 2018b).
Nacional — IGN (svm1963@ Permite proporcionar informacién periédica de alta calidad
gmail.com)

para evaluar el estado de los recursos del medio ambiente,
la toma informada de decisiones politicas sobre el manejo
de la tierra, y mantener la calidad e integridad de los eco-
sistemas y el ambiente para las generaciones futuras, asi
como para responder a compromisos nacionales e interna-
cionales de informaciéon (SIMOCUTE, 2018c).

Este sistema ha sido disenado considerando 3 proce-
sos principales: 1. Clasificacion 2. Inventario y registros re-
lacionados y 3. Mapeo (SIMOCUTE, 2018a; 2018b; 2018c;
2018d). Este ultimo proceso debe: Disefiar y proponer meto-
dologias para producir mapas de cobertura o uso de la tierra

Centro Nacional de orientado a responder necesidades de informacion especifi-
Informacién Geoambiental cas; desarrollar directrices y estdndares para asegurar la
- CENIGA (sara.mora@

compatibilidad y consistencia de los mapas de cobertura y
sinac.go.cr)
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Figura 1. Reunion conjunta de las mesas de
monitoreo por puntos y mapeo, realizada el 14
de junio de 2019. Fuente: Archivo CENIGA.

uso; determinar las escalas, resoluciones

(espacial, espectral, temporal) de las imd-

genes, fuentes de imdgenes (tomando en

cuenta costos), enfoques y algoritmos para
la clasificacion de las imdgenes apropia-
das para producir los mapas.

Para el desarrollo de los distintos pro-
cesos, se disenoé un sistema de gobernanza,
que involucra la conformacién de mesas téc-
nicas; una de las cuales es la Mesa de Ma-
peo, cuyo objetivo principal es implementar
el componente de mapeo del sistema (SI-
MOCUTE, 2018c). Dicha mesa fue estable-
cida en mayo del 2018 y esta conformada
por personal de las siguientes instituciones:
CENIGA, IMN, FONAFIFO, SECRETA-
RIA REDD, INTA, SFE, SEPLASA, INEC,
UNA, UCR, UTN, ICE, BCCR, DA, SINAC,
CENAT-PRIAS, PNUD, FAO.

Dicha mesa ha planteado los si-
guientes objetivos:

1. Identificar requerimientos,
datos y roles institucionales para
la gobernanza de la generacion de
las distintas clases de los mapas
de cobertura y uso de la tierra y
ecosistemas.

man-

2. Proponer a las instancias pertinen-
tes una solucion técnica, econémica
y legal que permita crear y mante-
ner un repositorio nacional actuali-
zado de imagenes de alta resolucion
espacial, temporal y radiométrica.

3. Proponer procesos y estandares na-
cionales que se deben utilizar en la
produccion de mapas de cobertura y
uso de la tierra y ecosistemas.

4. Impulsar el fortalecimiento de ca-
pacidades de las personas que inte-
gran la mesa para el mejoramiento
de los procesos y acciones naciona-
les en la generacion de mapas.

Para cumplir con el primer objetivo,
se gener6 un diagnéstico que sirve como
insumo para el desarrollo e implementa-
cién del componente de mapeo y funciona
como herramienta para la toma de deci-
siones (SIMOCUTE, 2018d).

Este documento es producto de una
investigacién realizada a través de la
aplicacion de un formulario a 18 institu-
ciones publicas, incluyendo la academia.
Con dicho formulario se describe y conoce
la realidad de la gestion de la informacion
sobre mapeo de cobertura, uso de la tie-
rra y ecosistemas en las instituciones que
conforman esta iniciativa; el cual se divi-
de en cinco apartados: marco legal, gene-
racion de informaciéon, requerimientos,
estandares e imagenes satelitales.

Con respecto al marco legal, se consul-
to a las diferentes instituciones sobre su
competencia, tanto a nivel nacional como
internacional, especificamente en cuanto
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) , Institucion Tipo de Informacidn
NUMERO DE INSTITUCIONES SEGUN TIPO DE 1 DA/MINAE COBERTURA
INFORMACION GENERADA s, | S cha =
3 FOMAFIFO/MINAE Us0o
T 4 |Ucr ) uso
F 5 |BANCO CENTRAL ECOSISTEMAS
6 INTA/MAG ICOBERTURA / USO
7 REDD/MINAE COBERTURA f USO
8 JIMMN/MINAE COBERTURA f USO
L IcE COBERTURA / USO
10 UNA/INISEFOR ICOBERTURA f USD
11 UNA/ESCUELA COBERTURA / USQ
3 GEOGRAFIA
12 SINAC/MINAE ICOBERTURA / USQ [
| ECOSISTEMAS
13 lcaTie \COBERTURA / UsO/
1 1 ECOSISTEMAS
14 INEC ICOBERTURA /
USO/ECOSISTEMAS
‘___’ 15 SFE/MAG COBERTURA /USO
COBERTURA Uso ECOSISTEMA  COBERTURA  COBER, USO  NO REALIZO 16 [PRIAS No hizo fermulario
Y UsO YECO FORMULARIO 17 TEC No hizo formulario
18 |UTN No hizo formulario

Figura 2. Numero de instituciones segun el tipo de informacién generada, de las cuales siete
instituciones elaboran informacion sobre cobertura y uso de la tierra. El SINAC, CATIE e INEC
elaboran informacion sobre cubertura, uso y ecosistemas. Por otra parte, el IGN, FONAFIFO y la

UCR tnicamente trabajan en el tema de uso de la tierra. Fuente: SIMOCUTE (2018c).

a leyes, decretos, directrices y convenios
internacionales, vinculados a la tematica
en andlisis. De las 18 instituciones en es-
tudio, se identificé el Instituto Geografico
Nacional (IGN), el Ministerio de Ambien-
te y Energia (MINAE) y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), como
entes con mandato legal en las tematicas
de Cobertura, Uso de la Tierra y Ecosis-
temas. El IMN, Secretaria REDD, ICE,
BCCR, CATIE y la academia, generan da-
tos sobre mapeo en las tematicas mencio-
nadas anteriormente, sin tener mandato
legal para realizarlo (Figura 2); esto de-
bido a que requieren responder a Conven-
ciones Internacionales, donde Costa Rica
es miembro activo.

En el tema relacionado con la gestion de
la informacién, se realiza un inventario
de los datos o la generacion de los mapas
que realizan las diferentes instituciones
sobre cobertura, uso de la tierra y ecosis-
temas (Cuadro 1).

En el tema relacionado con requerimien-
tos tecnologicos institucionales se anali-
zaron los referidos a hardware y software
de los equipos computacionales e insumos
para desarrollo de productos mapeables.

En cuanto a los requerimientos en
hardware, las instituciones mencionaron
que necesitan mayor velocidad de proce-
samiento, mejor capacidad de almacena-
miento y memoria RAM. Los softwares
requeridos por las instituciones se dividen
en dos tipos: licenciados y libres. Dentro
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Cuadro 1. Tipo de informacién y producto generado por institucion, afio y periodicidad. Fuen-

te: SIMOCUTE (2018c).

Institucion Informacion Generada Aiio Periodicidad
Mapa de cobertura y uso de la Sin dato
tierra para el inventario de gases de Cada dos o cuatro afios
IMN efecto de invernadero (GEI)
IGN Mapa de uso de la tierra 2016 No definida
INTA-MAG Mapa y uso de cobertura de la Sir e No definida
tierra
SINAC-MINAE Mapa de cobertura forestal 2013 No definida
SINAC-MINAE Mapa de humedales 2018 No definida
SINAC-MINAE Mapa de humedales RAMSAR 2016 No definida
SINAC-MINAE Map.a de clasificacién de Sin dato Sin datos
ecosistemas
FONAFIFO Mapas de ﬁncgs.con programa de 2018 Anual
pagos por servicios ambientales
SIMOCUTE Mapa de cobertura y usos de la
tierra para el complejo Madre de 2019 Sin datos
Dios (Piloto)
ICE Mapa de manglares del HNTS Sin dato Sin datos
CATIE Mapa de ?lasiﬁcacién de regiones SR Sin datos
fitogeograficas
BCCR Mapa de servicios ecosistémicos Sin dato Sin datos

de los licenciados se mencionan ArcGis,
Erdas, Maplnfo, ENVI y Global Mapper.
Unicamente se menciona como software li-
bre a @Gis. En cuanto a insumos, las insti-
tuciones requieren una serie de productos
como son: fotografias aéreas, imagenes de
satélite de mediana y alta resolucion, or-
tofotos, asi como servidores de datos con
capacidad de procesamiento.

Por su parte, al evaluar los estandares
para la produccién y publicacion de ma-
pas, se entiende que existen los estanda-
res de la infraestructura de datos espacia-
les de Costa Rica, liderada por el IGN, que

76

tiene como objetivo principal asegurar que
la informacion espacial sea fidedigna y de
calidad para los usuarios, ya sea a través
de la Web u otros medios (IGN, 2016).
Basados en esta primicia, de las
instituciones consultadas solo ocho utili-
zan estandares definidos por el IGN, ta-
les como: perfil de metadatos, catalogo
de objetos, diccionario de datos, especifi-
caciones cartograficas y sistema de refe-
rencia de Costa Rica. En el caso especifico
del IMN, utilizan la leyenda CLC-CR del
INTA y el manual operativo de Agresta.
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Sobre el uso de imagenes de satélite en
las diferentes instituciones consultadas,
resulto que las fuentes mas utilizadas son
las fotografias aéreas, imagenes Landsat,
imagenes Sentinel y Digital Globe en es-
cenas puntuales. El afio de toma de las
imagenes varia segun el area y el tiempo
de estudio. Para el caso de fotografias aé-
reas, se cuenta con colecciones desde la
década de los 1940 hasta las ortofofos del
2016 al 2017. Con respecto a las image-
nes Landsat y Sentinel, estas estan dispo-
nibles desde el 2000 hasta la actualidad,
con resolucion espacial mediana y alta.
Las imagenes digitales Globe, son de alta
resolucion y no estan disponibles para
todo el pais (Cuadro 2).

Con respecto a la disposiciéon de
compartir imagenes entre instituciones,
unicamente el ICE presenta restricciones
al respecto. Por otra parte, para la adqui-
siciéon de imagenes de satélite, la mayoria
de las instituciones no cuentan con pre-
supuesto, con excepcion de IGN, que en
este momento cuenta con fondos para la
compra de imagenes.

De este diagnéstico podemos con-
cluir que no existe un mandato legal ex-
plicito sobre el rol de las instituciones del
Estado en los temas de cobertura y uso
de la tierra, lo cual si esta bien definido
en la tematica de ecosistemas. Ademas,
existe demanda de informacion sobre
mapeo de estas tematicas; sin embargo,
los mapas existentes fueron elaborados
con diferentes metodologias, lo que no
permite la comparacion en el tiempo y la
periodicidad ha sido irregular. También,

las instituciones requieren un mayor de-
sarrollo de software y hardware; asimis-
mo, deben contar con mayor capacidad de
almacenamiento y procesamiento. Adicio-
nalmente, la mayoria de las instituciones
no estan cumpliendo con el uso de los es-
tandares establecidos por el IGN; tales
como las normas NTIG_CR02_01.2016:
Catdlogo de Objetos Geogrdficos para Da-
tos fundamentales de Costa Rica y NTIG_
CR04_01.2016. V.1.1: Perfil de Metadatos
Geogrdficos de Costa Rica y otros. Final-
mente, el pais cuenta con informacién de
diferentes sensores remotos de forma dis-
persa, lo que ha generado duplicidad de
imagenes en diferentes instituciones.
Dado lo anterior, se desarrollan las
siguientes recomendaciones: 1) Robuste-
cer el diagnéstico realizado mediante un
analisis mas detallado de los componen-
tes, debido a que quedaron vacios de in-
formacion por las diferentes instituciones
participantes; 2) Homologar las metodo-
logias en la generacion de los mapas, con
el propésito de estandarizar los procesos,
procedimientos e instrumentos para la
gestion de la informaciéon de cobertura,
uso de la tierra y ecosistemas, sobre la
base de las buenas practicas: 3) Definir
una estrategia para nivelar a las insti-
tuciones que integran el SIMOCUTE, en
cuanto a su capacidad de almacenamiento
y procesamiento, lo que implica una me-
jora sustancial en software y hardware;
4) Crear estandares en la generacion de
mapeo en cobertura y uso del tierra y eco-
sistemas, basado en los estandares oficia-
les establecidos por el IGN; 5) Establecer

Mesa de mapeo: Estado actual del mapeo sobre cobertura y uso de la tierra y ecosistemas a partir de los actores del
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Cuadro 2. Resumen de los sensores remotos utilizados, afio de toma, resolucién espacial y la
periodicidad de 6rbitas. Fuente: SIMOCUTE (2018c).

ANO DE TOMA DE
IMAGENES

NOMBRE DE
SENSORES REMOTOS

Desde 1956 hasta
2016-2017

Fotografias aéreas
(camara digital)

Digital Globe
(escenas puntuales)

Segun area y tiempo
de estudio

Desde el 2000 hasta
la actualidad

Landsat y Sentinel

un repositorio nacional de imagenes/cubo
de datos, con el fin de optimizar el uso
racional de los recursos del Estado; esto
evitaria duplicar informaciéon entre ins-
tituciones y facilitar el analisis de gran
cantidad de datos, debido que el pais no
cuenta con un proceso regulado para la
adquisicion y uso de las imagenes.

Referencias

IGN. (2016). Normativa técnica del IGN. San José, Cos-
ta Rica. Disponible en http:/www.snitcr.go.cr/
normativa-tecnica

SIMOCUTE. (2018a). Diseno del Sistema de Monitoreo
de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas.
San José, Costa Rica.

SIMOCUTE. (2018b). Marco Conceptual del Sistema de
Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Eco-
sistemas. San José, Costa Rica.

SIMOCUTE. (2018c). Diagnéstico del marco legal, insti-

tucional, politicas y estrategias relevantes para el
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RESOLUCION
ESPACIAL

PERIODICIDAD

Segin escala del Variable
mapa

Alta resolucion WVariable
Mediana y Alta Variable

establecimiento y operacion del Sistema Nacional
de Monitoreo de la Cobertura y Uso de la Tierra y
Ecosistemas. San José, Costa Rica.

SIMOCUTE. (2018d). Diagnéstico de Mapeo sobre Cober-
tura y Uso de la Tierra y Ecosistemas. San José,

Costa Rica.
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Heiner Acevedo Mairena

Rafael Monge Vargas
k..
Investigador del i 3 y
Laboratorio PRIAS-CENAT 1 Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso
(ovargaQecnaiite.cr) de la Tierra y Ecosistemas (SIMOCUTE) brinda un

“seguimiento sobre el estado y los cambios de los re-
cursos naturales, agropecuarios y biodiversidad de Costa
Rica para consolidar los esfuerzos institucionales, apoyar la
gestion publica y la toma de decisiones” (CENIGA, 2019).
Para ello se requieren canales de comunicacion que faciliten
la interaccion entre las instituciones y potenciar resultados,
por lo que se hizo evidente la necesidad de disponer de una
plataforma tecnolégica que permitiera la integracion, ges-

o ory coftsultclipArg tion, acceso y diseminacion de datos e informacién ambiental,
el SIMOCUTE (heiner. p " ; y 5
acevedo@agathos.cr) tanto interinstitucional como con otros actores relacionados.

En el transcurso del tiempo, se han logrado integrar
alrededor de 20 instituciones nacionales, vinculadas con te-
mas de cobertura y uso de la tierra y ecosistemas. Esto ha
tornado muy retadora la delimitacion del proyecto, princi-
palmente en la consolidacion de una plataforma digital que
responda a las necesidades de cada actor y sus distintas
personas usuarias, dadas las diferentes experiencias, per-
cepciones, expectativas y necesidades.

Director del Centro

Nacional de Informacién
Geoambiental — CENIGA
(rmonge@minae.go.cr)
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A nivel de plataforma digital, SIMO-
CUTE se convirtié en un reto para todas
las organizaciones relacionadas; complejo
en coordinacion, vinculacion e integracion
institucional nacional. Entre los principa-
les desafios se encontraban: plataformas
o datos institucionales ya oficializados y
dificiles de coordinar o modificar; la inexis-
tencia de estandares que unifiquen por
completo la informacion de todas las insti-
tuciones y plataformas a nivel de protoco-
los o estructura de datos; la naturaleza de
los datos en grandes casos es no estructu-
rada y masiva, lo cual dificulta dimensio-
narla, procesarla y compartirla.

Estos desafios generan en SIMO-
CUTE la oportunidad, a mediano y largo
plazo, de integraciéon de datos bajo estra-
tegias de cooperacion institucional, refle-
jadas mediante soluciones de tecnologia
que permitan alcanzar la gestion y distri-
bucion del conocimiento e informacién en
materia de cobertura y uso de la tierra y
ecosistemas de forma unificada.

De esta manera, la plataforma digi-
tal de SIMOCUTE constituye un sistema
multipropésito y descentralizado, al que
diferentes instituciones e iniciativas apor-
tan y obtienen datos e informacién segin
sus mandatos y roles, de forma coordinada
mediante la estandarizacion de procesos y
protocolos para asegurar compatibilidad y
consistencia de la informacion.

Uno de sus objetivos principales
consiste en brindar informacién median-
te acciones e indicadores, tanto para el
seguimiento de las politicas y la toma de
decisiones sobre la gestion de los recursos

naturales como para el reporte —nacio-
nal e internacional— sobre el estado y
los cambios de los recursos, incluyendo la
Convenciéon Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico y el Conve-
nio sobre la Diversidad Biolégica.

En una etapa introductoria pos-
terior al 2015, se establecieron mesas
técnicas, con diversos enfoques, lo cual
potencié en el 2018 las oportunidades de
identificacion de necesidades comunes
a todas las organizaciones a corto pla-
zo, permitiendo una construccion agil de
requerimientos de las primeras etapas
de desarrollo de la plataforma digital de
SIMOCUTE.

El disefio del SIMOCUTE ha contado
con la asistencia técnica internacional y
financiamiento inicial del Servicio Fores-
tal de Estados Unidos (USFS) y la Orga-
nizacion de Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO). CATIE
fue un actor fundamental al proporcionar
asistencia a paises en Latinoamérica y el
Caribe, que permitieran la facilitacion de
inversiones publicas y privadas orienta-
das al desarrollo y la transferencia de tec-
nologias en monitoreo forestal, es con ello,
que se vincula el financiamiento principal
del desarrollo inicial de la plataforma di-
gital de SIMOCUTE.

Ademas, para apoyar el desarrollo
inicial de la plataforma digital del SIMO-
CUTE, se cuenta con la colaboraciéon del
Laboratorio PRIAS, en tematicas de coor-
dinacion cientifica y tecnolégica del dise-
fo, implementacion y puesta en marcha.

Daniel Flores, Christian Vargas, Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas
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GESTION
CE DOCUMENTOS

USUARIOS Y ROLES

Figura 1. Componentes identificados para el desarrollo de la plataforma digital de SIMOCUTE.

Dicho laboratorio ha fungido en la identi-
ficacion de las tecnologias geoespaciales,
componentes modulares y recursos nece-
sarios para que la plataforma lidere en la
region a nivel de escalamiento e integra-
cion de datos. En tematicas de implemen-
tacion coordina con una empresa privada
de desarrollo, quien gané el concurso lide-
rado por CATIE.

También se cuenta con el apoyo de
la Direccion de Cambio Climatico del MI-
NAE que trabaja de forma conjunta con el
CENIGA para integrar el SIMOCUTE y
el Sistema Nacional de Métricas de Cam-
bio Climatico (SINAMECC), y el Registro
Nacional por medio del Sistema Nacional
de Informacion Territorial (SNIT), al cual
se integrara el SIMOCUTE y con el que

se establecen sinergias para el desarrollo
de procesos comunes.

El proceso de construccion de la plata-
forma digital de SIMOCUTE requiere de
una estrategia técnica que permita un
flujo constante de trabajo facilitando asi
el escalamiento futuro de cualquier desa-
rrollo por parte de las multiples institu-
ciones. Para ello, en una etapa inicial de
clarificaciéon de la plataforma, se escogi6
un disefio de Producto Minimo de Impac-
to o MAP por sus siglas en inglés (Bene-
yto, 2018).

El objetivo principal de un MAP
consiste en que, en un corto plazo, se
pueda brindar a los distintos actores una
mejor comprension del potencial de una
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SISTEMA NACIONAL DE MONITOREO DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA Y ECOSISTEMAS
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rle Costa Rica pa

ooumentagion

Figura 2. Sitio web del SIMOCUTE.

solucion completa a desarrollar en largo
plazo. Esto se hizo para facilitar los alcan-
ces y oportunidades de la plataforma y al
mismo tiempo dimensionar y priorizar
las necesidades de los actores de una ma-
nera conjunta, mediante etapas factibles
y sobre lineas de trabajo delimitadas que
acerquen hacia la vision de la plataforma.

Se identificaron 14 componentes de
la plataforma como lineas de oportunidad
(ver Figura 1), en los cuales ya es una
realidad la posibilidad de iterar y con el
tiempo se ira delimitando cada uno de los
componentes de una manera mas sencilla
(Figura 2).

Dentro de los componentes iden-
tificados destaca el modulo de Landing
Page que consiste en una pagina de pre-
sentacion ejecutiva de la plataforma con
sus debidas secciones minimas, la cual

los.cambios de

BCUrsos natl

permita a una persona informarse sobre
el proyecto y sus avances, contemplando
usuarios que requieren informacion in-
troductoria sobre SIMOCUTE.

En el caso de usuarios que ya co-
nocen del proyecto, se espera lograr
mantener contacto por medio de otros
componentes que logren solventar nece-
sidades fundamentales de comunicacion
que permitiera a corto plazo la integra-
cion de las organizaciones en un canal de
comunicacion claro (la plataforma digital
en si): noticias, calendario de eventos y
documentacion oficial del proyecto SIMO-
CUTE o afin al mismo.

Se propuso el componente de ges-
tion de documentos para que las distin-
tas organizaciones del proyecto logren
estandarizar la documentacién oficial y

Daniel Flores, Christian Vargas, Heiner Acevedo Mairena, Rafael Monge Vargas
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Figura 3. Diserio del visor geoespacial en la plataforma digital de SIMOCUTE.

la generacion de metadatos (en este caso
relacionados con informacion descriptiva
y de clasificacion de los documentos para
facil consulta posterior), asi como permi-
sos a nivel de usuario tanto de subida de
informacion como de consulta segun el rol
que dispongan, entre otras ventajas, que
en concreto consolidan la informacion de
forma ordenada entre usuarios.

Dentro de las prioridades del SIMO-
CUTE destaca la vision de integracion en-
tre instituciones, la cual fue una prioridad
a la hora del diseno. Para ello se requiri6
incorporar un componente de importacion
de datos y principalmente un componente
API, “Application Programming Interface,
que es un intermediario de software que
permite que dos aplicaciones se comuni-
quen entre si” (MuleSoft, 2019).

La API identificada debe contar
con la posibilidad de consultas SQL,

funciones espaciales y estadisticas basi-
cas. Esto permite una interfaz de funcio-
nes a los desarrolladores de las distintas
organizaciones para generar aplicaciones
propias a las necesidades institucionales
que interactien con la plataforma digital
de SIMOCUTE, potenciando el impacto
de la misma en la toma de decisiones.
Aparte, se visualizé la necesidad de
un componente de visor geoespacial (Fi-
gura 3) con soporte a miltiples protoco-
los y formatos de archivos que permitiera
a los usuarios la integracion de distintas
plataformas y bases de datos. Este valor
agregado facilita a las personas usuarias
el andlisis y la correlacién de datos.
También se identificoé un componen-
te de analisis que permita la generacion
sencilla de tablas y graficos que consoliden
los datos de la plataforma o datos externos,

Disefio y funcionamiento de la plataforma tecnolégica del SIMOCUTE
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Figura 4. Taller de revision de la propuesta pi-
loto para desarrollar la plataforma tecnolégica.
Fuente: Archivo, CENIGA.

asi como un historial de estados y cambios
en distintos tipos de informacion.

A modo de conclusion, como parte del pro-
ceso de disefio de toda plataforma para la
toma de decisiones, es necesario disponer
de indicadores y estadisticas, asi como
la generacion de reportes basados en los
datos de la plataforma. Se consideraron
componentes para indicadores y esta-
disticas existentes en otras plataformas,
de datos generados por los usuarios, asi
como de reportes personalizados a las ne-
cesidades de las instituciones.

El resultado ha sido exitoso, la es-
trategia de disefio ha permitido consoli-
dar esfuerzos institucionales que de otra
manera seria sumamente dificil de lograr.
Con cada avance se incrementa la facili-
dad en la toma de decisiones respecto al
desarrollo y potencial de la plataforma y
del SIMOCUTE como tal (Figura 4).

Préximamente se continuara im-
plementando a nivel general los diferen-
tes componentes mencionados y luego se
profundizaran y priorizaran las necesi-
dades de los usuarios de las instituciones

involucradas. Esto permitira a través de
la plataforma digital de SIMOCUTE,
integrar y centralizar eficientemente la
informacion de distintas fuentes e insti-
tuciones y ser un referente en la region.
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Asesor técnico de monitoreo

forestal del Programa

a actualizacion de los sistemas de monitoreo de bos-

SilvaCarbon, Servicio Forestal

AplksiioMinidos VSRS ques de los paises tropicales ha sido fuertemente in-
(rhamilton.usfs@gmail.com) . : ~, 5
i fluenciada por la demanda de informacién requerida

por los compromisos internacionales, principalmente por la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC), el Convenio sobre la Diversidad Biol6-
gica (CBD) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El Informe Especial sobre Calentamiento global de
1.5 °C, ofrecido por el Panel Intergubernamental de Exper-
R tos sobre Cambio Climatico (IPCC, 2019), motiva a los pai-
de Informacién Geoambiental - ses a aumentar la ambicién de los planes de accion de forma
St significativa al 2020, asi como impulsar el inicio de estas
acciones de forma inmediata. De lo contrario, el aumento
de la temperatura podria llegar hasta 3 grados centigra-
dos para el 2100, lejos del objetivo del Acuerdo de Paris de
mantenerlo por debajo de 2 grados centigrados. El informe
hace un fuerte énfasis en el desarrollo sostenible, reduccién
de desastres naturales y reduccion de la pobreza, lo que lo
vincula directamente con los Objetivos de Desarrollo Soste-
Asesor y consultor para el nible (ODS) 1, 2, 3, 6, 13, 14 y 15 (Figura 1).

SIMOCUTE (heiner.acevedo@
agathos.cr)
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Fuente: Naciones Uni-

das (2015).

En este escenario, el IPCC estima
que el 24 % de todos los gases de efecto in-
vernadero (GEI) en el 2010 (IPCC, 2015)
fueron causados por el sector agricultura,
bosques y otros usos de la tierra (AFO-
LU, por sus siglas en inglés). Sin embar-
go, este sector tiene un alto potencial de
mitigacion GEI y de beneficios para la
adaptacion al cambio climatico; ademas,
cumple un rol central en el desarrollo sos-
tenible y la seguridad alimentaria. Por
estas razones, el sector AFOLU es estra-
tégico para aumentar la ambicion global,
y para ello se recomienda planificar accio-
nes costo efectivas en la conservacion de
los bosques, la reforestacion, la restaura-
ciéon de paisajes, el manejo forestal sos-
tenible, el manejo adecuado de cultivos

y pastizales, asi como la conservacion de
suelos. La implementacion de acciones en
este sector, también aporta a resguardar
el equilibrio de los ecosistemas, al aprove-
char la capacidad de la naturaleza para
reducir las emisiones y mejorar la resi-
liencia de las poblaciones humanas a los
potenciales fenémenos provocados por el
cambio climatico. Este enfoque es a lo que
se ha llamado Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN), concepto que fortalece
la implementacion de las metas Aichi de
Diversidad Biol6gica! para el 2020, esta-
blecidas para reducir la pérdida de la

1 Metas establecidas en la prefactura de Aichi, Nago-
ya, Japon en octubre 2010 dentro del Plan Estraté-
gico para la Diversidad Biolégica que fue revisado y
actualizado durante la Conferencia de las Partes de-
sarrollada en esta ciudad japonesa.
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diversidad biolégica y mejorar los servi-
cios que proporciona la naturaleza a las
poblaciones humanas.

de las emisiones en cada una de las accio-
nes. Costa Rica esta lista para presentar
resultados y recibir nuevo financiamiento
tanto bajo la CMNUCC y el Fondo Verde

La Estrategia Nacional REDD+ de Costa
Rica (MINAE, 2015) es una de las solu-
ciones basadas en la naturaleza que de-
sarrolla el pais, la cual implica la imple-
mentacion de 5 acciones fundamentales
sobre los bosques: la reduccion de la defo-
restacion, la reduccion de la degradacion
de los bosques, el aumento de reservas de
carbono o restauracion de ecosistemas fo-
restales, el manejo forestal sostenible y la
conservacion de las reservas de carbono.
Los pasos preparatorios para la imple-
mentacion de la estrategia REDD+ fue-
ron discutidos y adoptados en el marco de
Varsovia durante las Conferencias de las
Partes No. 19 (CMNUCC, 2014). Los pai-
ses en desarrollo pueden acceder a pagos
por resultados demostrando la reduccion
de emisiones en las acciones propuestas
y para ello, deben desarrollar un nivel de
referencia de emisiones forestales o linea
de base, y a partir de este, deben ejecutar
el monitoreo para comprobar la reduccion

del Clima, como bajo el Acuerdo de Pagos
por Reduccion de Emisiones (ERPA, por
sus siglas en inglés) firmado con el Ban-
co Mundial. Para lograrlo, la Secretaria
REDD+ de Costa Rica se apoyé de las
mesas de discusion técnica coordinadas
por el Sistema Nacional de Monitoreo de
Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosiste-
mas (SIMOCUTE). Este sistema fue una
decision acertada del Gobierno de Costa
Rica para buscar soluciones sobre la in-
tegracion de todas las iniciativas de mo-
nitoreo vinculadas con el ordenamiento
del territorio, tanto para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico, como
para la conservacion de los ecosistemas
naturales y la biodiversidad.

E1 SIMOCUTE se ha construido en
linea con las Directrices Voluntarias de
Monitoreo Forestal (FAO, 2017) ya que
se han considerado aspectos clave como:
la institucionalizacion de los procesos de
monitoreo, la integracion de instituciones

Importancia del SIMOCUTE en el contexto internacional
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y de las iniciativas en marcha, asi como
mejorar la integracion de informacion de
campo con informacién de sensores remo-
tos de alta y baja resolucion. E1 SIMOCU-
TE enfoca sus esfuerzos en el monitoreo
de los cambios en los recursos naturales
en todos los usos de la tierra, por lo que
estd avanzando hacia una estructura
de coordinacion interinstitucional, que
abarca instituciones del sector ambiente,
sector agricultura, la academia, y recien-
temente, algunos representantes del sec-
tor privado. Con la participacién de mas
de 40 instituciones, se estan desarrollan-
do metodologias integrales e innovadoras
que reducira la duplicidad de esfuerzos,
los costos de recolecta de datos y procura-
ra una integracion robusta de los datos de
diversas fuentes. También se espera una
mejor respuesta a indicadores que seran
establecidos en un marco comun para re-
ducir la carga en la elaboracion de infor-
mes, tanto para responder a las politicas
publicas nacionales como internaciona-
les. Todas estas caracteristicas haran del
SIMOCUTE un modelo mundial en el mo-
nitoreo de recursos naturales.

La armonizacion de la informacion
para responder a los indicadores naciona-
les e internacionales ha sido un reto del
SIMOCUTE. Hasta antes de su creacion,
no se habia discutido cémo resolver el
problema de la duplicidad en las fuentes
de informacién sobre la cobertura fores-
tal y la tasa de deforestacion. Es asi que
un avance muy importante fue impulsar
el desarrollo de una clasificaciéon de uso
de la tierra armonizada basada en las

clasificaciones previas desarrolladas por
las instituciones que generan informacion
de bosques y otros usos de la tierra, como
el Sistema Nacional de Areas de Conser-
vacion (SINAC), el Fondo Nacional de Fi-
nanciamiento Forestal (FONAFIFO), el
Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)
y el Instituto Nacional de Innovacién y
Transferencia en Tecnologia Agropecua-
ria (INTA).

Por otra parte, el SIMOCUTE ha
dado continuidad y fortalecimiento a pro-
cesos previos de monitoreo en el pais. Un
ejemplo importante es el seguimiento al
Inventario Forestal Nacional (IFN). El
SINAC, institucion responsable, realizo
el primer inventario forestal para Costa
Rica entre el 2012 y 2015. E1 marco mues-
tral del IFN fue definido a partir una ma-
lla regular de puntos, y ahora es la base
de muestreo para todos los componentes
del SIMOCUTE. Esta malla fue intensi-
ficada para lograr una mejor respuesta a
multiples escalas y facilitara la integra-
cién de informacion de campo y sensores
remotos, tanto de los bosques como de los
sistemas agropecuarios. El IFN también
se amplio al monitoreo de los bosques y
los arboles en todos los usos de la tierra,
ya que originalmente solo se habian me-
dido en bosques y pastos arbolados. Con
este cambio, el IFN sera capaz de proveer
datos para medir los progresos de la res-
tauracion de paisajes en los ambitos na-
cional y subnacional.

Ademas, en los puntos selecciona-
dos en agricultura, también se podran
medir variables en campo que interesen
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al sector agropecuario. E1 IFN de Costa
Rica iniciara la segunda medicion en 2020
con recursos propios del SINAC, lo cual re-
presenta un avance hacia la sostenibilidad,
ya que desde el SIMOCUTE se promueven
procesos de caracter permanente. La im-
portancia de un IFN continuo radica en
que se ha demostrado que la informacion
producida tnicamente con imagenes de
satélite es insuficiente, aun utilizando los
sensores de la mejor resolucion; sin la in-
formacion de campo no es posible alcanzar
los niveles de incertidumbre requeridos.
Adicionalmente, los datos recolectados en
campo proveen informacion sobre la biodi-
versidad y salud del bosque que hasta aho-
ra solo pueden medirse a este nivel, por lo
que la apuesta del SIMOCUTE es mejorar
la recolecta de datos desde el terreno y
procurar la mejor integracioén con sensores
remotos para robustecer la informacion
que requiere el pais.

Es importante reconocer que varios
paises desarrollados basan sus estadisti-
cas sobre la extension de bosques en la in-
formacion recolectada en campo, a través
de sus inventarios forestales nacionales.
Un ejemplo que se ha tomado como refe-
rente en el SIMOCUTE, es el Inventario
y Analisis Forestal (FIA, por sus siglas en
inglés) ejecutado por el Servicio Forestal
de Estados Unidos (USF'S, por sus siglas
en inglés). El FIA cuenta con una larga
trayectoria en el desarrollo de sus meto-
dologias y algunos de sus expertos han
apoyado técnicamente en el desarrollo de
los componentes del SIMOCUTE, en co-
laboracion conjunta con la FAO. El FIA

es la fuente de informacion de los Esta-
dos Unidos para el calculo de emisiones
del sector forestal, tanto por la conver-
sion de tierras forestales a otros usos,
como las tierras forestales que permane-
cen como tales (Domke, Walters, Nowak,
Smith, James, Ogle, Culston, 2019). Por
otro lado, las estadisticas para la Evalua-
cion de Recursos Forestales Mundiales
(FRA, por sus siglas en inglés) de la FAO
(Oswald, Smith, Miles, Pugh, 2019), pro-
vienen de las mismas fuentes de datos,
poseen las mismas definiciones de atri-
butos y las categorias de uso de la tierra
estan armonizadas para responder a am-
bos informes internacionales. También se
puede resaltar el esfuerzo del FIA para
la creacion de un grupo de trabajo de in-
ventario y monitoreo forestal dentro de la
Comisién Forestal de Norte América de la
FAO (COFAN)?, con el objetivo de promo-
ver oportunidades para la integracion de
estadisticas estratégicas de la region que
puedan aportar a las evaluaciones globa-
les realizadas por la FAO. Han desarro-
llado un analisis para la integracion de la
informacion nacional de los tres paises a
una escala basada en zonas ecolégicas que
trasciende las fronteras. En la Figura 2,
se muestra el ejemplo de los resultados,
que ilustra la importancia de la armoniza-
cion de las definiciones de los inventarios
forestales en el contexto internacional, y
ademas ejemplifica la necesidad de robus-
tecer la informacion primaria recolectada
en campo con informacion recolectada con

2 https://www.fs.fed.us/global/nafc/inventory/aboutus.
htm

Importancia del SIMOCUTE en el contexto internacional
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Figura 2. Ejemplo de aspiracién del SIMOCUTE, basado en los inventarios forestales nacionales
de los paises de la Comision Forestal de América del Norte de la FAO (COFAN), Canada, Estados
Unidos y México, en la cual han buscado la integraciéon de datos de campo con sensores remotos y
la integracion del contexto nacional y el internacional. Fuente: Grupo de inventario y monitoreo
forestal de la Comision Forestal de América del Norte de la FAO (2016).

sensores remotos. E1 SIMOCUTE aspira
a llegar a este nivel de perfeccionamiento
en un futuro cercano, considerando el ni-
vel de compromiso de las instituciones, la
aspiracion del personal involucrado hacia
una mejora continua en capacidades téc-
nicas y el alto nivel de organizacion que
se esta alcanzando.

La cooperacion internacional ha
sido clave para el desarrollo del SIMO-
CUTE. Gracias a la capacidad de gestion

del gobierno, en reiteradas ocasiones,
personas expertas internacionales de la
FAO y el USFS, han trabajado con cole-
gas costarricenses en el desarrollo de las
capacidades técnicas a nivel nacional.
Ademas, se han gestionado recursos fi-
nancieros de varias fuentes, iniciativas
0 programas internacionales como ONU-
REDD, SilvaCarbon, Climate Fellows del
Departamento de Estado de Estados Uni-
dos, Programa SEPAL de FAO, el Fondo
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Cooperativo para el Carbono de los Bos-
ques (FCPF), el Fondo para el Medio Am-
biente Mundial (FMAM) y el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD). A partir de la coordinacion
del SIMOCUTE se han organizado mas
de un centenar de eventos entre reunio-
nes de las mesas técnicas y talleres de
capacitacion en temas y tecnologias in-
novadoras. Ademas, algunos funciona-
rios que participan del SIMOCUTE han
tenido oportunidad de visitar los centros
de investigacion de FIA-USFS, asi como
compartir sus experiencias en los eventos
de cooperacion Sur-Sur en monitoreo fo-
restal que coordina la FAO y los eventos
regionales de SilvaCarbon.
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a proteccion y vigilancia, la definicion, seguimiento
de estrategias, planes y los presupuestos de las areas
silvestres protegidas son competencia exclusiva del
Ministerio de Ambiente y Energia. Sin embargo, la volun-
tad expresa del legislador en 1998 al aprobar la Ley de Bio-
diversidad No. 7788 fue autorizar al Consejo Nacional de
las Areas de Conservacién (CONAC) del Sistema Nacional
de Areas de Conservacién (SINAC) el otorgar concesiones y
contratos de servicios no esenciales para que terceros pue-
dan brindar dichos servicios complementarios al publico.
La ley define que estos servicios no esenciales son los
estacionamientos, los servicios sanitarios, la administra-
cion de instalaciones fisicas, los servicios de alimentacion,
las tiendas, la construccion y la administracion de senderos,
administracion de la visita y otros que defina el Consejo Re-
gional del Area de Conservacién, mediante un estudio téc-
nico que lo justifique.
En aras de garantizar una distribucion justa y equi-
tativa de los beneficios sociales y econémicos que generan
las areas silvestres protegidas a sus comunidades locales
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aledanas, el pasado 28 de octubre del
2019, la Asamblea Legislativa aprueba
la ley No. 9766, que reforma este articulo
39 de la Ley de Biodiversidad, con el fin
de que el otorgamiento de las concesiones
de servicios no esenciales se realice unica
y exclusivamente a favor de asociaciones
comunales, cooperativas, microempresas
u organizaciones sociales nacionales sin
fines de lucro, siempre que se encuentren
integradas y controladas directamente
por habitantes de las comunidades ubica-
das en la zona de influencia de la respec-
tiva area silvestre protegida.

Por otro lado, esta reforma establece
el deber de las areas de conservacion del
SINAC de brindar toda informacion sobre
los servicios que se decidan dar en conce-
sion y establecer un registro de organiza-
ciones locales a fin de garantizar la mayor
parrticipacion posible en los procesos de
contratacion. Por ultimo, le direcciona al
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA)
crear un programa de capacitacion técni-
ca a las comunidades en coordinacion con
otras entidades publicas educativas y las
municipalidades respectivas. Para mayor
detalle visitar la Ley de Biodiversidad:
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/
Normativa/Normas/nrm_texto_completo.
aspx?’nValorl=1&nValor2=39796
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Normas minimas para la presentaciéon de

Pertinencia de articulos

Aunque la mayoria de articulos de la revista
Ambientico son solicitados por invitacion, se
podran considerar otros articulos altamente
pertinentes a la realidad ambiental nacio-
nal, y en donde las opiniones estén clara-
mente sustentadas (usar bibliografia en los
casos necesarios). De manera general se re-
ciben articulos cortos (2 000 palabras), claros
(entendibles e informativos para una audien-
cia general no cientifica), y coherentes (que el
escrito siga un flujo ordenado de ideas).

Modo de entrega
El articulo ha de ser presentado en Word y
entregado al correo ambientico@una.ac.cr

Tamano, formato, elementos graficos y
separaciones internas

J El articulo no debiera exceder las 2
000 palabras.

L Escribir a espacio sencillo en letra Ca-
libre tamario 11.

] Cada parrafo inicia con una sangria

y no requiere agregar renglones entre
parrafos. Ademas, Ambientico no usa
subtitulos para destacar apartados,
sino que, donde claramente se cierra o
suspende un tema para pasar a otro,
se deja un doble espacio antes del pa-
rrafo siguiente.

J Incluir los cuadros en formato Word y no
como imagenes o capturas de pantalla.
o Cada figura (fotos, ilustraciones, ma-

pas, graficos, etc.) puede ser incluida
en el mismo documento de Word cerca
de donde se espera ser presentadas,
pero asegurarse de que sean en alta
resolucién (300 dpi o mayor a 2Mb).
Enviar en Excel los graficos elabora-
dos en ese programa para su mas fa-
cil edicion. Si las figuras —incluyendo

articulos a Ambientico

fotografias— no son propiedad del au-
tor, deben indicar el nombre de la per-
sona autora.

Sobre las personas autoras

o Se requiere una fotografia del rostro
del autor en alta resolucion (300 dpi o
minimo 2Mb).

o Solamente incluir el puesto (p. ej.
Consultor independiente, Ministro de
Ambiente, Profesor de economia), la
organizacién para la que labora, y el
correo electronico.

J En caso de varias personas autoras, la
anterior informacién debe ser provista
para cada una de ellas.

Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni subra-
yado— para enfatizar conceptos. Vocablos
en otras lenguas no aceptados por la Real
Academia Espanola de la Lengua, y neolo-
gismos, han de escribirse también en cursi-
vas. Asimismo, irdn en cursivas nombres de
obras de teatro y cinematograficas, de libros,
de folletos, de periédicos, de revistas y de
documentos publicados por separado. Capi-
tulos de libros y articulos de publicaciones
periédicas se pondran entrecomillados.

Uso de numeros y unidades de medida
Cuando las cantidades sean escritas numé-
ricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres digitos (p.ej., 1 320).
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej.,
1.5 jatencién en los cuadros!). Las unidades
de medida, en caso de consignarse abrevia-
damente, habran de escribirse en singular y
en mindsculas, y separadas por un espacio
del nimero (p.€j., 50 % o 18.3 mm)

Uso de acronimos
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Los acrénimos lexicalizados que son nombres
comunes (como ovni, oenegé y mipyme, por
ejemplo) se escriben con todas las letras mi-
nusculas. Los acrénimos no lexicalizados y
que, por tanto, se leen destacando cada letra
por separado (como UCR y EU, por ejemplo),
se escriben con todas las letras maytsculas.

Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las palabras
clave de cada articulo, se le solicitan al autor
no mas de cinco para usarlas en el buscador
del sitio web.

Citas textuales

Las citas textuales, que se ruega no exce-
dan las 40 palabras, no han de ponerse en
cursivas, ni usando sangria ni en parrafo
aparte, sino entrecomilladas, y entrevera-
das en el texto.

Comunicaciones personales o
entrevistas

La mencién en el texto de comunicaciones
personales o entrevistas se hara asi: luego
de una apertura de paréntesis se consigna
la inicial del nombre de pila del entrevista-
do, después se coloca un punto y, enseguida,
el apellido del entrevistado. A continuacion,
se pone una coma y, posteriormente, la frase
“comunicacion personal”; luego se coloca el
nombre del mes y el dia, que se separa con
una coma del ano en que se efectué la comu-
nicacion; finalmente, se pone el paréntesis de
cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunica-
cién personal, septiembre 28, 1998) ...”. Las
comunicaciones personales no se consignan
en la seccion de Referencias.

Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para acla-
rar o ampliar informacion o conceptos, pero
solo en los casos en que, por su longitud, esos
contenidos no puedan insertarse entre pa-
réntesis en el texto.

Citas bibliograficas
A partir del Manual de la American Psycho-
logical Association (APA) (2010), seguimos

13.

los siguientes lineamientos respecto a cita-
cion de fuentes bibliograficas. Hay dos moda-
lidades de presentacion de las referencias bi-
bliograficas intercaladas en el texto. En una,
la persona autora citada es el sujeto de la
oracion; en la otra, la persona autora citada,
no es parte de la oracion, sino que lo que es
parte de la oracion es solo lo dicho o aportado
por ella. Ejemplo del primer caso: “... Acuna
(2008) asegura que el sistema de areas pro-
tegidas...”. Ejemplo del segundo: “... Los pro-
blemas ambientales han resultado el princi-
pal foco de conflicto (Morales, 2009)...”.

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del au-
tor al que se hace referencia, separado por
una coma del afio de publicacion de la obra.
Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se cita
a ambos, separados por la conjuncién “y”.
Ejemplo: “... (Nunez y Calvo, 2004) ...”.
Cuando la obra es de mas de dos autores, se
cita a todos en la primera referencia pero,
posteriormente, solo se coloca el apellido del
primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva
y con punto después de la contraccion “al.”.
Ejemplo: “... (Pérez, Chacon, Lopez y Jimé-
nez, 2009) ...” y, luego: “... (Pérez et al., 2009)

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay que
consignar en vez de él, y entre comillas, las
primeras palabras del titulo (entre parénte-
sis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”;
o, alternativamente, el nombre de la obra y,
después de una coma, la fecha de publica-
cion. Ejemplo: “... La Nacién (2011) ...”.

Solo cuando se incluye una cita textual debe
indicarse la/s pagina/s. Ejemplo: “... (Pérez,
1999, p. 83) ...”.

Presentacion de las obras
referenciadas

Normas minimas para la presentacién de articulos a Ambientico
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Al final del articulo, debajo del subtitulo Re-
ferencias, habra de consignarse todas las
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, lue-
go, precedido de una coma, la inicial de su
nombre; después, e inmediatamente luego de
un punto, el afio de publicacién de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas,
el titulo de la obra; posteriormente, y des-
pués de un punto, el lugar de publicacién de
la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta senalar el pais, pero,
si no, solo se consigna el pais), y, finalmente,
antecedido por dos puntos, el nombre de la
editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999). La ficcion
de las dreas silvestres. Barcelona: Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del autor
seguido de una coma, luego se pone la ini-
cial del nombre de pila seguida de un punto;
inmediatamente, entre paréntesis, la fecha.
Enseguida ha de ponerse la preposicion “En”,
y, luego, el apellido seguido de una coma y la
inicial del nombre de pila del editor o com-
pilador de la obra; indicando a continuaciéon
entre paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea
el caso; inmediatamente se sefiala el nom-
bre del libro en cursivas y, entre paréntesis,
las paginas del articulo precedidas por la
abreviatura “p.” o “pp.” seguido de un punto;
posteriormente, el lugar de publicacion de la
obra, y, antecedido por dos puntos, la edito-
rial. Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas.
En Ugalde, M. (Ed.) Cuentos fantdsticos (pp.
12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y,
luego precedido por una coma, se coloca la le-
tra inicial de su nombre de pila; luego de un
punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Enseguida,
va el nombre de la revista, en cursivas; inme-
diatamente, se indica el numero de la edicién
o del volumen separado por una coma de las
paginas que constituyen el articulo, luego se

coloca el punto final. Ejemplo: Fernandez,
P. (2008). Las huellas de los dinosaurios en
areas silvestres protegidas. Fauna prehisto-
rica 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico

Si la referencia fuera a un diario o sema-
nario, habria de procederse igual que si se
tratara de una revista, con la diferencia de
que la fecha de publicacion se consignara
completa iniciando con el ano, separado por
una coma del nombre del mes y el dia, todo
entre paréntesis. Antes de indicar el nime-
ro de pagina, se coloca la abreviatura “p.” o
“pp.”. Ejemplo: Nunez, A. (2017, marzo 16).
Descubren vida inteligente en Marte. La Na-
cion, p. 3A.

Material en linea

En caso de que el articulo provenga de un pe-
riodico o una revista en linea, se conserva el
formato correspondiente y, al final, se coloca
la frase “Disponible en” seguido de la direc-
cion electrénica, sin punto al final. Ejemplo:
Brenes, A. y Ugalde, S. (2009, noviembre
16). La mayor amenaza ambiental: dragado
del rio San Juan afecta el rio Colorado y los
humedales de la zona. La Nacién. Disponi-
ble en: http://wvw.nacion.com/In_ee/2009/no-
viembre/16/0pinion2160684.html

Autores miiltiples

Cuando el texto referenciado tenga dos au-
tores, el apellido de cada uno se separa con
una coma de la inicial de su nombre de pila;
ademas, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”. Ejemplo: Otarola, A. y Saenz,
M. (1985). La enfermedad principal de las
vacas. San José: Euned.

Tratandose de tres o mas autores, se coloca
el apellido de cada autor separado por una
coma de la inicial de su nombre de pila, luego
de la que va un punto; y, entre uno y otro au-
tor media una coma. Antes del dltimo autor
se coloca la conjunciéon “y”. Ejemplo: Rojas,
A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernandez, J.
(1993). Las migraciones internacionales. Ma-
drid: Sintesis.
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Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor, se
colocara el titulo del documento al inicio de
la cita. Al no existir una fecha, se especifica-
ra entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuen-
te se indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga referen-
cia a una edicion impresa, hay que incluir el
numero de la edicion entre paréntesis des-
pués del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.).
En diccionario en linea Merriam-Webster’s
(ed. 11). Disponible en http:/www.m-w.
com/dictionary/heuristic . Otro ejemplo:
Titulares Revista Voces Nuestras. (2011,
febrero 18). Radio Dignidad, 185. Disponi-
ble en http://www.radiodignidad.org/index.
php?option=com_content&task=view&id=35
5&Itemid=44

Puede utilizarse corchetes para aclarar cues-
tiones de forma, colocandolos justo después
del titulo, y poniendo en mayuscula la pri-
mera letra: [Brochure] , [Podcast de audio],
[Blogl, [Abstract], etcétera. Ejemplo: Cam-
bronero, C. (2011, marzo 22). La publicidad
y los cantos de sirena. Fusil de chispa [Blog].
Disponible en http:/www.fusildechispas.com
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