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RESUMEN

Se analiza cdmo la poblacion afecta a los bosques y areas protegidas de Costa Rica. El
estudio relaciona datos geocodificados del censo de poblacion con informacion forestal,
geofisica e institucional en un sistema de informacién (SIG). Se analiza la presion
demogréfica existente en tres entornos, segun la cercania geogréfica de la poblacién a
los bosques: Dentro de los mismos, a una distancia moderada (menos de 10 km) y en
las regiones mas alejadas (mas de 10 km). En el primer entorno vive el 3% de la
poblacién (140 mil personas), el crecimiento poblacional es del 2% anual y existen 8
personas por km? (1 es agricultor). En el segundo entorno vive la mayoria de la
poblacién (3.3 millones). El conglomerado urbano mas grande del pais (GAM), esta
ubicado en este entorno, la densidad es de 111 personas por km?, de los cuales 6 son
agricultores. El crecimiento en este entorno es del 3.8% anual. En el Gltimo entorno vive
el 9% de la poblacion, el crecimiento es del 4.4% anual y la densidad es de 89
personas por km?, en donde 6 son agricultores. Se cre6 un escenario boscoso para el
afio 2016. El 25% de los bosques actuales tienen altas probabilidades (>36%) de ser
deforestados en el corto plazo. El noroeste del pais (Guanacaste) es la zona mas
critica, el 60% de los bosques tiene altas probabilidades de ser deforestados. Se hace
un analisis de los riesgos de deforestacion a nivel de unidades territoriales especificas
(cantones y distritos).

Palabras claves: Presibn  demogréfica, poblacion, bosques, riesgos de
deforestacion, GIS.

INTRODUCCION

En la actualidad, existe un debate acerca de como la Naturaleza y el ser humano se
han enfrascado a lo largo de los siglos en una lucha, en la que los ecosistemas han
sido la arena en donde estas dos fuerzas se encuentran. En el caso de los ecosistemas
terrestres y las sociedades occidentales, la dualidad bosque-poblacion son conceptos
aparentemente irreconciliables. Algunos estudios han investigado la conexion inversa
entre la poblacion y el bosque, y mas particularmente en cdmo el rapido crecimiento de
la poblacion esta asociado con la deforestacion masiva que se ha llevado a cabo en los
tropicos durante la segunda mitad del siglo XX (Preston, 1994; Rosero & Palloni, 1998).
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Otros autores como Harrison (1991) consideran que la deforestacién, como fendmeno
complejo, dindmico y continuo, se debe méas a factores econdmicos e institucionales
gue a mecanismos demograficos. Estos factores son las deficiencias en el mercado de
créditos y capitales, y en las instituciones de tenencia de la tierra; la pobreza, mala
distribucion de la propiedad de la tierra, ciertos habitos de consumo, particularmente en
las naciones industrializadas, la codicia de las compafiias multinacionales y la
ignorancia del colonizador de la frontera agricola. Los mercados internacionales y las
politicas locales de crédito que favorecen la ganaderia y las plantaciones bananeras,
son ejemplos del caso de Costa Rica de estos factores. En una menor proporcion,
algunos fendmenos geofisicos como precipitaciones, pendiente del terreno, tipo de
suelo, accesibilidad y zonas de vida son factores que aceleran o debilitan el proceso de
deforestacion.

Costa Rica es una nacion que ha experimentado una de las tasas de crecimiento
poblacional y deforestacion mas altas del mundo. En un plazo de cincuenta afos, la
poblacion se ha quintuplicado y en el mismo periodo de tiempo se han deforestado
unos 11 mil kilbmetros cuadrados de bosque, una extension equivalente al tamafio de
Jamaica. A menudo se afirma que el rapido crecimiento poblacional de la nacion
centroamericana es uno de los determinantes mas importantes de la deforestacion que
han sufrido sus bosques (Pérez & Protti, 1978; Hartshorn, 1983; Bonilla, 1985).

En estudios realizados en Costa Rica, se ha demostrado que existe una relacién
significativa entre los fendmenos demograficos y la deforestacién. Rosero & Palloni
(1998) aislaron los efectos geofisicos y determinaron que la poblacién agricola y el
crecimiento de este segmento de la poblacién son factores altamente significativos, que
explican el riesgo de deforestacion en el pais en el periodo 1973-1983 (p< 0.01, p<
0.01 respectivamente). En otro estudio realizado en una region al sudoeste de Costa
Rica (peninsula de Osa) se determina que algunos fendmenos demograficos, tales
como el nimero de viviendas, la poblacion agricola, la fecundidad y la pobreza son
factores altamente significativos que explican la deforestacion llevada a cabo en uno de
los ultimos bosques lluviosos del pacifico centroamericano, en el periodo 1980-1996
(Rosero, Maldonado & Bonilla, en prep.). Finalmente, Chaves & Rosero (2001) analizan
lo ocurrido a nivel nacional en el periodo 1980-1996 y utilizan la informacion basica de
la cartografia censal destinada para un censo de poblacion y determinan que el riesgo
de deforestacion debido al nUmero de viviendas existentes es altamente significativo (p
< 0.01). En contraste, Harrison (1991) encuentra poca evidencia estadisticamente
significativa, de que el fendmeno poblacional sea un factor de deforestacion, lo que le
lleva a concluir que la deforestacion ocurrida desde 1950, se hubiese dado de todos
modos, aun si la poblacion del pais no hubiese crecido. En un estudio mas reciente del
Banco Mundial, basado en la observacion de 52 lugares de deforestacion, también
concluye gue los efectos demograficos son débiles, por lo menos en la Costa Rica de
los 1990 (Lutz et al, 1993). Finalmente, Cruz (1992) realiza un andlisis de datos
censales y administrativos sobre asentamientos y precaristas y encuentra que la
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migracion de precaristas hacia tierras con bosque se incrementé en la década de
1980, en parte debido a la crisis econdémica.

¢ Hasta qué punto los eventos demograficos estan asociados con la destruccién masiva
de los bosques? ¢Qué caracteristicas de la poblacién actual perjudican negativamente
al bosque remanente?

Este trabajo presenta un procedimiento para estimar la presiébn demografica existente
sobre los bosques de Costa Rica. El estudio incluye un analisis de la presion
demogréfica en tres entornos o tipos de poblacion, segun la cercania geografica al
bosque: La que vive dentro del bosque, la que vive a una distancia moderada del
bosque (menos de 10 km) y la que vive en las regiones mas alejadas del bosque (mas
de 10 km). También se estimé la presion demografica sobre las areas protegidas (AP),
en tres entornos: La que vive dentro de las AP, la que vive a una distancia moderada
de las AP (menos de 10 km) y la que vive en las regiones mas alejadas de las AP (mas
de 10 km).

Finalmente, se presenta un escenario boscoso para el afio 2016 basado en un modelo
de deforestacion propuesto por Chaves & Rosero (2001). Se desagregoé la informacion
del escenario boscoso por las unidades politico-administrativas de Costa Rica
(cantones y distritos) para que la informacion generada sirva como base a los
gobiernos locales en el proceso de la toma de decisiones en materia del ordenamiento
territorial.

MATERIALES Y METODOS

La base de datos para el estudio consiste en un sistema de informacion geografico
(SIG) de tipo “raster™ que divide el territorio nacional en celdas de 750 metros de lado.
Era necesario que el SIG fuese del tipo raster, ya que una parte de la informacién
proviene de imagenes de satélites, cuyas unidades elementales son los pixeles de
informacion. La ventaja principal de usar el SIG de tipo raster al SIG de tipo vectorial es
gue en el primero es posible asignar atributos a cada uno de los pixeles, los cuales son
del mismo tamafio y cada pixel puede considerarse un registro en la base de datos
relacionada. Costa Rica, excluyendo la isla del Coco, cuenta con aproximadamente
91.000 pixeles o registros.

En el SIG se integro informacion de tipo demografica, forestal, geofisica e institucional.
El SIG incluy6 la siguiente informacion:

* El raster es un conjunto de cuadriculas (pixeles) del mismo tamafio que conforman la
composicion de una imagen.



Informacién demografica del Censo 2000.

El procedimiento de la geocodificacion permite tener la informaciéon censal con
variables de tipo espacial.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) dispuso la informacién
cartografica, la cual es usada por los enumeradores en los diferentes trabajos de
campo que realiza la institucion. A partir de los mapas utilizados en el IX Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2000 (Censo 2000), se procedi6 a
realizar una geocodificacion de los casi 18 mil segmentos censales que tiene
Costa Rica.

La geocodificacion se realiz6 a nivel de segmento censal por el hecho de no
disponer de un procedimiento eficiente y confiable para identificar y geocodificar
el mas del millébn de casas que reporté el Censo para Costa Rica.

Un segmento censal es un conjunto de viviendas, aproximadamente 60 casas en
el area urbana y 40 casas en el area rural, ubicadas dentro de una frontera
imaginaria. INEC define las fronteras de un segmento censal con criterios como:
namero de habitantes, nimero de viviendas y cercania geogréfica. Es de
esperar gque la informacion a nivel de segmento censal, en la mayoria de los
casos represente algunas caracteristicas de un conglomerado de habitantes.

El procedimiento de la geocodificacion consistio en identificar un centroide
poblacional para cada segmento censal. El centroide poblacional es un punto
imaginario equidistante a cada una de las viviendas del segmento censal.
Posteriormente se identificaron las coordenadas cartesianas (latitud y longitud)
del centroide. El procedimiento supone que todos las viviendas del segmento
censal se concentran en un solo punto.

Una vez obtenida las coordenadas de cada uno de los segmentos censales de
Costa Rica, fue necesario vincularla con los datos del Censo. El INEC facilito las
bases de datos no publicadas del Censo. El Censo 2000 esta disponible al
publico en el sitio virtual del Centro Centroamericano de Poblacion.
(http://censos.ccp.ucr.ac.cr). La informacion censal fue agregada a nivel de
segmento y se incorporaron las variables geogréficas (latitud y longitud) al
archivo de datos agregado.

El paso siguiente fue desarrollar un procedimiento para asociar la informacion
censal geocodificada a cada uno de las celdas o pixeles del SIG. Esto es
necesario ya que la informacion geocodificada esta en forma de puntos y el SIG
en celdas o pixeles de 750 metros.
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Para poder aplicar el modelo de deforestacion, se replicé la técnica empleada
por Chaves & Rosero (2001) del calculo del “potencial poblacional” para cada
celda o pixel del SIG.

El potencial poblacional en una celda i esta dado por:

P

Z Dji
En donde P; es la poblacion total en una vivienda j, D; es la distancia entre i j, y
la sumatoria se aplica en todas las viviendas. El area que abarcaba todas las
viviendas fue circular, cuyo radio es de 5 kilometros. Con la ayuda de un

programa escrito en VISUAL-FOX fue posible obtener el potencial poblacional
para cada una de las 91.000 celdas del SIG.

Informacion forestal.

Se us6 un mapa de cobertura boscosa de 1996 por falta de disponibilidad de un
mapa en el afio censal. El mapa fue elaborado por el Centro de Investigaciones
y Desarrollo Sostenible de la Universidad de Costa Rica (CIEDES/UCR), para el
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) con base en imagenes
del satélite tipo LANDSAT Mapeador Tematico (TM), las cuales tienen una
resolucion espacial de 28.5 metros. CIEDES/UCR definié un nivel de precision
de las celdas de 173 metros de lado, esto por ser el menor nivel de apreciacion
gue permite detectar con claridad las imdgenes impresas a escala 1:250.000, las
cuales se utilizaron en el proceso de control de calidad de la interpretacion.

Aproximadamente un 10% del mapa generado por CIEDES/UCR esta cubierto
por nubes. Las celdas de nubes fueron declaradas como “valores perdidos” en el
SIG (missing value). Menos del 2% de la poblacion vive en areas bajo las nubes.

Informacién geofisica.

Mediante andlisis espacial se elaboraron mapas de accesibilidad que indican la
distancia euclidiana desde cada una de las celdas o pixeles del SIG a una
carretera, a la frontera del bosque y al curso de agua més cercano (rios o
mares).

En el modelo de deforestacion propuesto de Chaves y Rosero (2001) se
incorporan variables de accesibilidad puesto por una relacion de cercania, es de
esperar que los recursos naturales ubicados cerca a carreteras o al borde del
bosque, estén en mayor riesgo de ser deforestados y recibir mayor presion
demogréfica, que los recursos inaccesibles.

El mapa de carreteras fue obtenido a través del Proyecto Zeta del Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT) y corresponde al afio 1990. El mapa de
rios fue obtenido a través del Laboratorio de Teledeteccién y Sistemas de
Informacién Geografica (TELESIG) de la Universidad Nacional de Costa Rica.
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En el SIG se incorporo la variable de inclinacion del terreno (pendiente). Es de
esperar que exista una deforestacion diferenciada debido a causas no
demograficas en las regiones con diferentes niveles de pendientes. El
Departamento de Suelos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
proporciond los mapas digitales de pendientes.

Finalmente, el modelo incorpora informacion de zonas de vida correspondiente a
la calificacion hecha por Leslie Holdridge y elaborado por el Centro Cientifico
Tropical a escala 1:200.000 (Holdridge & Tosi, 1972).

Informacion institucional.

Se incorporo informacion acerca de areas protegidas (AP) de Costa Rica, la cual
fue obtenida a través del Laboratorio de Teledeteccion y Sistemas de
Informacion Geogréfica (TELESIG) de la Universidad Nacional de Costa Rica.
Chaves & Rosero (2001) sugieren el uso de tres clases de AP de acuerdo con
su nivel de proteccién con base a los trabajos de Artavia & Mena (1998):
Proteccion alta, los cuales incluyen los parques nacionales y las reservas
biolégicas; protecciébn media, los cuales incluyen los refugios de vida silvestre y
las reservas forestales; y proteccion baja, que incluye las zonas protectoras y los
corredores biologicos.

Los mapas forestales, geofisicos e institucionales (apartados 2, 3 y 4) fueron los
mismos que los usados por Chaves & Rosero en el modelo.

Para medir la presion demogréfica, se crearon bandas (“buffers”) alrededor de los
bosques y AP a menos de 10 km y de mas de 10 km de los mismos con el objetivo de
analizar las caracteristicas demograficas de la poblacién que habitan en cada una de
esas bandas.

Entre las caracteristicas demogréficas de interés analizadas en las bandas estan:

agrwdONPE

Poblacion total.

Crecimiento anual con respecto a 1984.

Numero de viviendas.

Densidad de poblacién por km?.

Poblacién agricola total.

Poblacién agricola especifica (por posesion de los recursos productivos)®
5.1. Numero de terratenientes.

5.2.  Numero de asalariados agricolas.

5.3. Numero de campesinos sin tierra.

> Varios autores coinciden que la poblacién agricola de escasos recursos productivos,
principalmente campesinos sin tierra, afectan de forma significativa sobre el uso del
suelo (Cruz, 1992; Rosero & Palloni, 1998 y Rosero, Maldonado & Bonilla, 2002).
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Para crear un escenario boscoso para el afio 2016, se asumio que las condiciones
geofisicas (accesibilidad, pendientes y zonas de vida) e institucionales (areas
protegidas) no se modifican en el periodo 2000-2016. Es de esperar que las
condiciones geofisicas e institucionales sean de poca modificacion en un plazo de 16
afos.

El modelo de deforestacion de Chaves y Rosero (2001) es un modelo probabilistico,
cuya unidad estadistica es el pixel de 750 metros de lado. EI modelo estima la
probabilidad (P) de deforestacion de una celda de bosque de 750 metros de lado a
través de regresion logistica. En simbolos:

B 1
P ‘(ﬁo"'zlgixi)
l+e °

Pi es la probabilidad de deforestacion de una celda i, fi; es una constante del modelo, y
B es un conjunto de coeficientes asociados a las variables predictoras (X;) del modelo
de deforestacion. Las variables predictoras son las caracteristicas demogréficas,
geofisicas e institucionales de la celda i que otros estudios han mostrado estan
asociadas a la deforestacion (Rosero & Palloni, 1998).

Las variables predictoras, los coeficientes y la constante del modelo de deforestacion
de Chaves y Rosero (2001) se presentan en la tabla 3. Se muestran también que los
coeficientes son altamente significativos en el modelo (p > z). Esta significancia debe
interpretarse con cautela. Rosero & Palloni (1998) muestran que la significancia se
debe en gran medida a autocorrelacion espacial. Esto quiere decir que el modelo
puede usarse para fines predictivos, pero no para interpretaciéon de causalidad.

Para obtener las probabilidades de deforestacion en cada celda de bosque, se
reemplazan en el modelo los valores de cada una de las variables encontradas en el
afio 2000.

Fue necesario clasificar las probabilidades de deforestacion (riesgo) obtenidas en el
modelo. Chaves & Rosero (2001) determinaron que la probabilidad del 0.36 es un
punto Optimo que maximiza los valores predictivos del modelo de deforestacion. De
esta manera, los riesgos de deforestacion fueron clasificados en “Alto riesgo” y “Bajo
riesgo” segun si la probabilidad de deforestacion predicha era mayor a 0.36.



RESULTADOS

Segun el IX Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2000, en Costa Rica
habitan cerca de 3.8 millones de personas. La imagen del satélite LANDSAT muestra
gue en visperas del nuevo milenio, el pais tiene una cobertura boscosa de
aproximadamente 34%.

El mapa 1 muestra la ubicacion al afio 2000 de las areas boscosas y la poblacion. Se
observa que la ubicacion espacial de la poblacion y el bosque es casi excluyente. En
las sociedades occidentales, este fendmeno es muy comun: el porcentaje de &reas
boscosas disminuye al incrementarse el nimero de personas y viceversa. Casos muy
particulares en donde la poblacion vive con el bosque se dan hacia el sudeste de Costa
Rica, en donde existen conjuntos de casas dentro del parque nacional La Amistad
(grupos indigenas Bribris).

El mapa muestra hacia el centro del pais la ubicacién del Gran Area Metropolitana
(GAM), el conglomerado urbano méas grande y mas densamente poblado, en donde se
encuentra la ciudad capital de San José y tres de las ciudades mas importantes
(Alajuela, Cartago y Heredia). Se estima que aproximadamente 2.1 millones de
personas viven en el GAM (55% de la poblacién). Al norte del GAM se encuentra el
parque nacional Braulio Carrillo, el area boscosa mas grande del centro del pais y mas
cercana a la GAM, con una importante cantidad de conglomerados habitacionales en
su perimetro ubicados en direccion este nor-noroeste (Pococi, Sarapiqui, Quesada).

Hacia el sudeste de Costa Rica se encuentran las regiones de Pérez Zeledén y Coto
Brus, las regiones mas habitadas en esta zona, cuyos asentamientos humanos se
ubican en forma paralela al parque nacional La Amistad. Este parque es el mas grande
del pais y abarca buena parte del sudeste hasta mas alla de la frontera con Panama.

El norte de Costa Rica es una zona relativamente poco poblada, sin embargo los
bosques de dicha regién han sufrido un serio proceso de fragmentacion en las ultimas
décadas. Finalmente, al noroeste de Costa Rica, en la peninsula de Nicoya, se ubican
varios poblados -Nicoya y Santa Cruz son los méas importantes - cerca de zonas
boscosas que han experimentado un proceso de restauracion y conservacion en los
ultimos afos (Allen, 2001).

Presion demografica

Es necesario analizar la presion demografica en varios entornos, dependiendo de qué
tan cerca estan los bosques de los asentamientos humanos. Las actividades humanas,
la cosmovision y la modificacion del entorno son procesos diferenciados dependiendo
del entorno en el que el ser humano esté habituado. Autores como White (1983)
afirman que existe una coincidencia de las cercanias de objetos de estudio (geografia),
en este caso bosques y personas, con procesos sociales (sociologia). Las actividades
humanas son diferentes en un entorno boscoso, en donde el ser humano esta en
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constante convivencia con la Naturaleza y la urbanizacion estd de alguna forma
supeditada por la barrera natural que imponen los bosques, que fuera del entorno
boscoso; en donde predomina la urbanizacién y se dan algunos procesos demograficos
mas acelerados.

La situacion esperada es que algunas caracteristicas demograficas (poblacion total,
crecimiento poblacional, densidad de poblacion, etc.) vayan aumentando a medida que
las poblaciones se alejen de las areas boscosas. La tabla 1 presenta la medicion de la
presion demogréfica sobre las areas boscosas en tres diferentes entornos,
dependiendo de la cercania de las personas a dichas areas.

El primer entorno es dentro del bosque, en donde las personas conviven con él. Este
entorno abarca un 34% del pais y segun el Censo 2000, habitan casi 142 mil personas
(el 3.7% de la poblacion nacional). En promedio, en esta region existen 8 personas por
kilometro cuadrado. La poblacion que se dedica a labores agricolas dentro de los
bosques es muy reducida, debido a la incompatibilidad del bosque y las practicas
agricolas. Existe s6lo 1 agricultor por kilbmetro cuadrado. El crecimiento de la
poblacion con respecto a 1984 dentro de las areas boscosas es del 2% anual. A pesar
gue dicho crecimiento es moderado, en areas boscosas se considera alto y es un
indicador de la presion demogréfica que experimentan las &reas boscosas de Costa
Rica.

El segundo entorno de analisis son las regiones ubicadas a una distancia moderada al
bosque, en donde hay una relativa accesibilidad de la poblaciéon al mismo (menos de
10 km). Este entorno es de casi 30 mil kilbmetros cuadrados de territorio (58% del
pais), del cual apenas el 5% (1197 km?) corresponde al GAM y la mayoria restante a
otras regiones.

Contrario a lo que se esperaba, el 87% de la poblacion (3.3 millones) vive a menos de
10 kilbmetros del bosque. De esos 3.3 millones de personas, 1.8 millones viven en el
GAM y 1.4 millones en el resto del pais. Interpretado a nivel nacional, esto significa que
la mitad de la poblacion vive a menos de 10 kilometros de las areas boscosas y al
mismo tiempo viven en el GAM.

En este segundo entorno, viven en promedio 111 personas por kildmetro cuadrado. Al
aislar las zonas del GAM, tenemos que la densidad de poblacion es de 1568 personas
por km?, y de 50 personas por km? en areas fuera del GAM. La presién demogréfica en
este entorno es muy grande considerando que estas personas viven relativamente
cerca del bosque.

Es de esperar que las areas boscosas en el GAM sean minimas, debido a la
incompatibilidad del bosque y los asentamientos humanos urbanos, sin embargo en el
perimetro de la GAM existen zonas de bosque no fragmentado de importancia
ecoldgica, como las de Coronado y Goicoechea, las de Salitral de Desamparados,
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reductos de Rio Azul, areas protectoras en los cerros de Escazu, Santa Ana y Mora
(mapa 1).

En promedio, en este entorno, existen 6 agricultores por km? en las regiones que
corresponden al GAM esta cifra se incrementa a 25. La mayoria de los agricultores se
dedican a trabajar como asalariados agricolas (mas del 60%).

El crecimiento poblacional con respecto a 1984 es 3.8% anual, una tasa considerada
muy alta. En el GAM, este crecimiento es casi de 4% anual y fuera de la GAM es de
3.6% anual.

En las regiones mas alejadas de las &reas boscosas vive el 9% de la poblacién (341 mil
personas). Estas areas estan ubicadas a mas de 10 kilometros del bosque, en donde la
accesibilidad a los mismos es menor que en los dos primeros entornos o categorias de
analisis. Estas regiones estan ubicadas principalmente al norte del pais: San Carlos y
Los Chiles (centro-norte), Pococi (noreste) y La Cruz (noroeste) y en las regiones
ubicadas en linea recta entre la capital y la ciudad portuaria de Puntarenas (Grecia,
Atenas, Naranjo, Palmares, San Mateo y Orotina). Estas regiones corresponden al
7.5% del area de Costa Rica. En estas regiones el crecimiento poblacional es el mayor
y es de 4.4% anual. La densidad de poblacién es de 89 personas por km?, de los
cuales 6 son agricultores.

La figura 1 muestran la relacion curvilinea existente de la poblacion total y las
distancias a la frontera del bosque. A una distancia de 0 kildmetros de la frontera del
bosque (dentro del bosque), la poblacion y el nimero de viviendas es de 141.703 y
40.811 respectivamente. La curva asciende hasta llegar a su maximo a los 5 kildmetros
de la frontera del bosque, en donde viven 1.6 millones de personas y el nimero de
viviendas es de cerca de 500 mil. La curva a partir de este punto desciende en forma
acelerada, lo que indica que el nimero de personas y de viviendas disminuye a medida
de que aumenta la distancia entre la gente y el bosque.

La figura 2 muestra una relacién curvilinea entre la poblacién agricola y las distancias a
la frontera del bosque. A una distancia de 0 kilbmetros de la frontera del bosque (dentro
del bosque), la poblaciéon agricola es de cerca de 20 mil agricultores (6 mil
terratenientes, 4 mil campesinos sin tierra y 10 mil asalariados agricolas) La curva
asciende hasta llegar a su maximo a los 3 kildmetros de la frontera del bosque, en
donde existen 118.788 agricultores (33.259 terratenientes, 16.444 campesinos sin tierra
y 69.085 asalariados agricolas). A partir de este punto, la curva desciende en forma
acelerada. Esta curva es mas sesgada hacia la izquierda porque se espera encontrar
poca poblacién agricola a una distancia muy distante del bosque. Al ser Costa Rica un
pais relativamente pequerio, las distancias entre las tierras agricolas y los bosques no
son generalmente muy grandes.
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Areas protegidas (AP)

Las AP de Costa Rica experimentan una presion demografica similar a la de las areas
boscosas (tabla 2). Las AP representan casi el 39% del territorio nacional y dentro de
las AP vive el 3.8% de la poblacion (145 mil personas). El crecimiento poblacional es
de 2.2% anual y la densidad de poblacién es menor que dentro de las areas boscosas,
7 personas por km?, de las cuales 1 es un agricultor.

En las regiones de facil acceso a las AP (menos de 10 km) comprenden casi el 40% del
territorio y en estas regiones habita el 74% de la poblacién nacional. El crecimiento
poblacional con respecto a 1984 es del 3.8% anual, una tasa considerada muy alta, y
son regiones densamente pobladas, con 138 personas por km?, de los cuales 7 son
agricultores.

Finalmente, en las regiones mas alejadas de las AP (mas de 10 km) habita el 23% de
la poblacion nacional (855 mil personas). Esta es una region que comprende el 21% del
territorio de Costa Rica. El crecimiento poblacional es de 3.7% anual y la densidad es
de 79 personas por km?, en donde 5 son agricultores.

La figura 3 muestran la relacion curvilinea existente de la poblacion total y las
distancias a las fronteras protegidas, similar a la encontrada en las fronteras boscosas.
A una distancia de 0 kildmetros de la frontera protegida (dentro de las AP), la poblacién
y el nimero de viviendas es de 144.766 y 41.567 respectivamente. La curva asciende
hasta llegar a su maximo a los 7 kildmetros de la frontera protegida, en donde viven 1.9
millones de personas y el numero de viviendas es de 521.000. La curva a partir de este
punto desciende en forma moderada. EI nimero de personas y de viviendas disminuye
a medida de que aumenta la distancia entre la poblacion y las AP.

La figura 4 muestra una relacién curvilinea entre la poblacién agricola y las distancias a
la frontera protegida. A una distancia de 0 kildmetros de la frontera protegida (dentro de
las AP), la poblacion agricola es de cerca de 27 mil agricultores (11 mil terratenientes, 6
mil campesinos sin tierra y 10 mil asalariados agricolas) La curva asciende hasta llegar
a su maximo a los 7 kildbmetros de la frontera protegida, en donde existen 81 mil
agricultores (22 mil terratenientes, 9 mil campesinos sin tierra y 50 mil asalariados
agricolas). A partir de este punto, la curva desciende en forma leve.

En términos generales, bosques y AP de Costa Rica experimentan una presion
demografica muy similar debido a una gran coincidencia institucional en la definicion de
APy las &reas boscosas.

Escenario boscoso futuro

La estimacion realizada para el afio 2016 muestra que el 25% de los bosques actuales
de Costa Rica tienen altas probabilidades de ser deforestados en un periodo de 16
afios. La tabla 4 muestra que Guanacaste es la provincia en donde el modelo indica
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gue se deforestard mas bosque en el pais, casi el 60% de sus bosques tienen altas
probabilidades de ser deforestados. En segundo lugar Heredia y Alajuela (29.5% y
29.1% respectivamente), seguido por Limén y Puntarenas (20.5% y 20.2%
respectivamente), Cartago (7.9%) y San José (6.9%).

Los resultados de las estimaciones se desglosaron por cantones (tabla 5). Mas de la
mitad de los bosques actuales de los cantones de Los Chiles (frontera norte) y los
cantones de la provincia de Guanacaste: Abangares, Nandayure, Hojancha, Carrillo,
Nicoya, Guanacaste, Liberia y Santa Cruz tiene altas probabilidades de ser
deforestados en los siguientes 16 afios. Entre los bosques con bajas probabilidades de
ser deforestados (<36%) estan los bosques de Varablanca (Heredia), Oreamuno, El
Guarco, Leon Cortés, San Isidro de Heredia, Escazu, Naranjo y Esparza.

Los resultados anteriores se complementan con la informacion presentada en el mapa
2, en el cual se pueden identificar la ubicacion precisa de las areas en alto riesgo de
deforestacion (rojo). Se pueden observar zonas de deforestacidén probable dispersas en
todo el territorio. Las altas concentraciones de bosques en riesgo se observan en
Guanacaste, la zona norte y un callejon en la zona de Cahuita y Puerto Viejo en Limén.
Estas tres zonas ‘criticas’ deben recibir atencioén prioritaria en los esfuerzos por
conservar los bosques en el pais.

En el caso del GAM (mapa 2), las areas boscosas de Rio Azul y las de Salitral de
Desamparados son las areas con mas altas probabilidades de ser deforestadas en un
futuro cercano. Recientemente, estas dos regiones han experimentado acelerados
procesos urbanisticos. Este hecho junto con las particularidades fisicas de la regién
producen un impacto negativo sobre los bosques.

DISCUSION

Los datos muestran que existe una presion demografica considerable sobre los
bosques y areas protegidas de Costa Rica.

Un hecho importante es que gran parte de la poblacion (3.3 millones) vive a menos de
10 kilometros del bosque, 1.8 millones de estos viven en el GAM. La mitad de la
poblacion vive a menos de 10 kildbmetros de las areas boscosas y al mismo tiempo
viven en el Gran Area Metropolitana.

Por otra parte, si en el periodo 2000-2016 se repiten las condiciones de las ultimas dos
décadas, el 25% de los bosques actuales de Costa Rica tienen altas probabilidades de
ser deforestados debido a la presion demografica existente en combinacion con
factores geofisicos e institucionales.

¢Hasta donde estos resultados son confiables y vélidos? Un elemento puede restar
validez a las relaciones estimadas es la inexactitud e imprecision de la medicidon de la
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cobertura boscosa. En el presente trabajo, la medicion del bosque se basé en una
imagen de satélite tipo LANDSAT, sin embargo, hay una gran variabilidad en la
interpretacion que los expertos hacen en este tipo de imagenes para generar los mapas
de uso del suelo. Ademas el mapa utilizado del FONAFIFO no tiene informacién del
10% del pais debido a nubosidad.

En el caso de los datos demogréficos, la incertidumbre se origina en la forma de
operacionalizar su vinculacion con el bosque a partir del potencial poblacional (Rosero
& Palloni, 1998). Dos elementos de arbitrariedad son: ponderar la poblacién por el
inverso de la distancia y medir las distancias en linea recta. Sin embargo, el uso del
potencial poblacional es una alternativa viable al no disponer de mapas catastrales
para poder vincular la poblacion sobre la base de los derechos de propiedad.

Otro elemento que hay que tomar en cuenta es el nivel de resolucion del SIG, cuyo
tamarfo de celda o pixel se definié en 750 metros. Esto tiene implicaciones que hay que
tomar en cuenta, principalmente en lo que respecta a la informacion demografica. Por
ejemplo, el SIG reporta que dentro del bosque habitan casi 142 mil personas. Es
posible que no todas estas personas vivan dentro del bosque, sino que algunas de
ellas pueden vivir en claros del bosque o a orillas del bosque. Como el tamafio de celda
del SIG es de 750 metros, los claros del bosque y las regiones a orillas del bosque son
clasificadas como bosque, a pesar que sean regiones con uso del suelo mixto.

Las estimaciones de deforestacion futura hay que tomarlas con cautela. No deben
tomarse como predicciones, sino como un escenario posible que tendria lugar si se
repiten las condiciones de las Ultimas dos décadas.

Las estimaciones de los riesgos de deforestacion, especialmente a nivel de los
cantones son Utiles para valorar el riesgo futuro de los bosques actuales y guiar
acciones que sirvan como base a los gobiernos locales (municipalidades) en el proceso
de la toma de decisiones en materia del ordenamiento territorial. Se han identificado
nueve cantones “criticos” cuyos bosques estan en alto riesgo de deforestacion. La
presion demogréafica existente combinada con factores geofisicos e institucionales,
hacen que estas areas boscosas estén en grave peligro. IrGnicamente, en la provincia
de Guanacaste se ha desarrollado en los udltimos afios, uno de los proyectos de
restauracion y conservacion mas innovadores e influyentes en materia de
biodiversidad, denominado Area de Conservacion Guanacaste, que recientemente ha
sido declarada como Sitio de Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. ¢ Es posible
gue para revertir el inminente proceso de deforestacion sea necesario crear mas areas
protegidas?

Por otro lado, se han identificado ocho cantones cuyos bosques tiene bajas
probabilidades de ser deforestados. Estos bosques se verian amenazados si las zonas
con un riesgo intermedio de deforestacion llegan realmente a deforestarse. Es muy
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importante que los gobiernos locales desarrollen sistemas de “alertas tempranas”
para la deforestacion.

Este trabajo contribuye a presentar evidencia de que los procesos demograficos han
tenido un papel importante en la dindmica del uso del suelo en Costa Rica, y
especificamente en el proceso de deforestacion. En el mapa 1 se muestra con claridad
gue la poblacion y las areas boscosas son excluyentes. Esta relacion inversa
presentada en este trabajo coincide con los resultados presentados por Chaves y
Rosero (2001), Rosero, Maldonado & Bonilla (2002) y Rosero & Palloni (1998), sin
embargo algunos autores (Harrison, 1991) consideran que los procesos de
deforestacion o de recuperacion del bosque responden mas a coyunturas econémicas
e institucionales que a la dinAmica demogréfica.

Ademas de mostrar la relacion de los fendbmenos demograficos con el bosque, este
trabajo muestra el posible efecto de la ecologia humana en el corto y mediano plazo
sobre las &reas boscosas, su intensidad y la ubicacién de los eventos.

Los gobiernos locales, los grupos ecologistas y la sociedad civil pueden actuar de
muchas formas a fin de que se revierta el inminente proceso de deforestacion. La
creacion de nuevos asentamientos, proyectos urbanisticos y carreteras tiene que
manejarse con mucha cautela, tomando en cuenta la existencia de areas boscosas en
su perimetro. La educacion y los programas de concientizacion a las nuevas
generaciones pueden ayudar a cambiar la cosmovisidon generalizada ser humano
versus Naturaleza. La creacion de areas de conservacion junto con planes de vigilancia
constante de dichas areas son experiencias exitosas. El incentivo a la actividad
turistica, para que los terratenientes vean en sus tierras con bosques una inversion real
a corto y mediano plazo.

Las medidas de conservacion de los bosques deben de ser continuas y dinamicas,
especialmente tomando en cuenta que la poblacion del pais esta cambiando y seguira
cambiando en el futuro y la Naturaleza sentira estos cambios.
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ABSTRACT

This study analyzes the impact of demographic phenomena on forested and protected
areas in Costa Rica. Geo-referenced census data, forest, geophysical, and institutional
information are integrated into a geographic information system (GIS). Demographic
pressure is analyzed at three levels, based on the geographic proximity of the human
population to the forests. The first level is located within forested areas, where people
and forests live together. Approximately 140,000 people (or 3% of the national
population) live within this first level. There is a 2% annual population growth in level
one, with a population density of 8 persons per km?, where 1 of every 8 is a farmer. The
second level is defined as having an easy accessibility to forested areas (a distance of
less than 10 km), and within this level live the majority of the Costa Rica population (3.3
million persons). The GAM, the largest urban population cluster in the country, is
located within this level. The population density is calculated at 111 persons per km? (of
which 6 persons out of 111 are farmers) and annual population growth is estimated at
3.8%. The final level is defined by regions located at a distance of greater than 10 km
from forested areas. An estimated 9% of the population inhabits areas defined at this
level. The annual population growth is at 4.4%, and the density is 89 persons per km?2,
where 6 out of every 89 are farmers. A national forest cover scenario was forecasted for
2016. A quarter of the forested areas have high probabilities (>36%) of being deforested
in the short-term. Northwestern Costa Rica, (the Guanacaste province), is identified as
the most critical zone, since there is a high probability that 60% of its forested land will
be deforested. Finally, a deforestation risk analysis is carried out for specific regions of
the country.
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Tabla 1. Caracteristicas demograficas de la poblacién que habita en tres entornos segun la cercania del bosque.
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Densidad de poblacién agricola

Area en Poblacién Crecim.
Cercania del bosque km? afio 2000 % poblacién* Densidad Terraten. Campesinos Asalariados Total
Dentro del bosque (0 km) 17456 141703 3.72 2.04 8.12 0.37 0.23 0.57 1.16
Moderada (Menos 10 km) 29851 3326925 87.32 3.79 111.45 1.68 0.78 3.54 6.00
Resto del pais 28654 1450280 38.06 3.62 50.61 1.46 0.73 3.03 5.22
GAM 1197 1876645 49.25 3.92 1567.79 6.80 2.03 15.78 24.62
Lejos del bosque (Mas 10 km) 3816 341551 8.96 4.39 89.50 1.72 0.77 3.22 5.71
Total 51123 3810179 100.00 3.76 74.53 1.23 0.59 2.50 4.32
! Con respecto al afio 1984.
Figura 1. Poblacién y nimero de viviendas por distancia a la Figura 2. Poblacion agricola por distancia a la frontera del
frontera del bosque. Costa Rica, 2000. bosque. Costa Rica, 2000.
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Tabla 2. Caracteristicas demograficas de la poblacién que habita en tres entornos segun la cercania a las AP.
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Densidad de poblacién agricola

Area en Poblacion Crecim.
Cercania de AP km? afio 2000 % poblacién® Densidad Terraten. Campesinos Asalariados Total
Dentro de AP (0 km) 19877 144766  3.80 2.29 7.28 0.54 0.32 0.49 1.35
Moderada (Menos 10 km) 20280 2809041 73.75 3.85 13851 1.98 0.87 4.21 7.06
Resto del pais 19122 1100816 28.90 3.72 57.57 1.69 0.80 3.47 5.96
GAM 1158 1708225 44.85 3.94 1474.91 6.80 2.02 16.42 25.23
Lejos de AP (Mas 10 km) 10858 855045 22.45 3.75 78.75 1.11 0.58 3.00 4.69
Total 51014 3808852 100.00 3.76 74.66 1.23 0.59 2.50 4.33
! Con respecto al afio 1984. _ o .
Figura 4. Poblacién agricola por distancia a la frontera
Figura 3. Poblacién y nimero de viviendas por distancia a la protegida. Costa Rica, 2000.
frontera protegidas. Costa Rica, 2000.
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Tabla 3. Modelo de deforestacion propuesto por Chaves & Rosero (2001). Coeficientes
de las probabilidades de deforestacién. Costa Rica 1980-1996

Variables (X;) Coef. (B) eP P>z
Poblacion

Numero de Viviendas (In) 0.094 1.10 0.000
Accesibilidad

Distancia borde del bosque (In) -0.390 0.68 0.000

Distancia camino proximo (In) -0.018 0.98 0.060

Distancia a fuentes de agua (In) -0.084 0.92 0.000
Pendiente

3% o menos inclinacion (refer.)

Més de 3% de inclinacién -0.431 0.65 0.000
Area protegidas

Ninguna proteccion (refer.)

Proteccion baja -0.348 0.71 0.000

Proteccién media -0.942 0.39 0.000

Proteccion alta -1.473 0.23 0.000
Zonas de vida

Tropical seca y semi-seca (refer.)

Tropical himeda -0.490 0.61  0.000

Pre-montana humeda -0.221 0.80 0.000

Pre-montana lluviosa -0.625 0.54 0.000

Montana lluviosa -0.834 0.43 0.000
Constante 2.873 17.69 0.000
Numero de observaciones 34.057
Pseudo R? 0.158

Chi-cuadrado 0.000
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Tabla 4. Distribucion de la poblacion y el bosque por provincia y del bosque segun el
riesgo de deforestacion estimado, Costa Rica 2000.

Area boscosa] Bosque en alto riesgo *
Provincia Poblacién Area total % Area % Area
afio 2000  en km? del area? km?| del bosque ° km?
COSTA RICA 3810179 51298.0 34.0 17426 25.6 4458
San José 1345750  5003.0 30.5 1525 6.9 105
Alajuela 716286  9817.0 21.1 2071 29.1 603
Cartago 432395  3111.0 63.7 1983 7.9 156
Heredia 354732  2673.0 48.4 1295 29.5 382
Guanacaste 264238 10224.0 28.1 2875 57.3 1647
Puntarenas 357483 11247.0 29.2 3282 20.2 662
Limon 339295  9223.0 47.7 4395 20.5 903
! p=0.36
z Es la proporcién de bosque con respecto al area total de la provincia.

Es la proporcion de bosque en alto riesgo con respecto al area de boscosa de la
provincia.



Tabla 5. Distribucion de la poblacién y el bosque por cantén segun el riesgo de deforestacion
estimado, Costa Rica 2000.
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Riesgo de deforestacién

Poblacién Areatotal  Areaboscosa  Alto (p. 20.36) Bajo (p < 0.36)

Distrito en el afio 2000 enkm® % (Areakm?) % (Areakm?) % (Area km?)
COSTA RICA 3810179 51298.0 34 (17426) 25.6 (4458) 74.5 (12974)
SAN JOSE 1345750 5003.0 30.5 (1525) 6.9 (105) 93.2 (1422)
SAN JOSE 309672 46.0 0 (0) -(0) -(0)
ESCAZU 52372 35.0 11.1 (3.9) 0(0) 100 (3.9)
DESAMPARADOS 193478 120.0 15.9 (19.1) 26.2 (5) 73.8 (14.1)
PURISCAL 29407 560.0  18.7 (104.7) 6.5 (6.8) 93.5 (97.9)
TARRAZU 14160 2050  42.9 (126.5) 23(29)  97.8(123.7)
ASERR] 49319 170.0 24.5 (41.7) 21.6 (9) 78.4 (32.7)
MORA 21666 164.0 13.7 (22.5) 25.3 (5.7) 75.1 (16.9)
GOICOECHEA 117532 32.0 12.2 (3.9) 15.4 (0.6) 87.2 (3.4)
SANTA ANA 34507 61.0 13.8 (8.4) 7.1(0.6) 94 (7.9)
ALAJUELITA 70297 21.0 16.2 (3.4) 0(0) 100 (3.4)
CORONADO 55585 2250  73.1(164.4) 24(4)  97.6(160.4)
ACOSTA 18661 344.0 28.1(96.7) 27.3 (26.4) 72.7 (70.3)
TIBAS 72074 9.0 0 (0) - (0) - (0)
MORAVIA 50419 29.0 19.3 (5.6) 10.7 (0.6) 91.1 (5.1)
MONTES DE OCA 50433 16.0 0(0) - (0) - (0)
TURRUBARES 4877 417.0 322 (134.4) 16.7 (22.5) 83.3 (112)
DOTA 6519 4040  67.1(271.1) 02(0.6)  99.8(270.5)
CURRIDABAT 60889 17.0 0(0) - (0) -(0)
PEREZ ZELEDON 122187 1915.0 26 (497.9) 3.5(17.5) 96.5 (480.4)
LEON CORTES 11696 123.0 16.4 (20.2) 0 (0) 100 (20.2)
ALAJUELA 716286 9817.0 21.1(2071) 29.1 (603) 71 (1471)
ALAJUELA 222853 395.0 21.8 (86.1) 5.2 (4.5) 94.8 (81.6)
SAN RAMON 67975 1030.0  40.8 (420.2) 59 (24.8)  94.1(395.4)
GRECIA 65119 400.0 14.1 (56.4) 27.8 (15.7) 71.8 (40.5)
SAN MATEO 5343 125.0 0(0) -(0) - (0)
ATENAS 22479 129.0 0(0) -(0) -(0)
NARANJO 37602 128.0 3(3.9) 0(0) 100 (3.9)
PALMARES 29766 39.0 0(0) -(0) - (0)
POAS 24764 74.0 15.9 (11.8) 14.4 (1.7) 86.4 (10.2)
OROTINA 15705 147.0 0(0) - (0) -(0)
SAN CARLOS 127140 3365.0  25.9(873.2)  46.2(403.3)  53.8(469.9)
ALFARO RUIZ 10845 157.0 26.2 (41.2) 15 (6.2) 84.7 (34.9)
VALVERDE VEGA 16239 136.0 51.3 (69.8) 3.3(2.3) 96.7 (67.5)
UPALA 37679 1586.0  27.2 (431.4) 28 (120.9) 72 (310.5)
LOS CHILES 19732 1341.0 1.6 (20.9) 100 (20.9) 0 (0)
GUATUSO 13045 765.0 7.4 (56.9) 3(L.7) 97 (55.2)
CARTAGO 432395 3111.0 63.7 (1983) 7.9 (156) 92.1 (1827)
CARTAGO 132057 282.0 33.3 (94) 4.9 (4.6) 95.2 (89.5)
PARAISO 52393 480.0  74.4(357.2) 73(25.9)  92.7 (331.3)
LA UNION 80279 46.0 20.7 (9.5) 70.5 (6.7) 29.5 (2.8)
JIMENEZ 14046 2520  62.3(156.9) 15 (23.6) 85 (133.4)
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Mapa 1. Poblacion y cobertura forestal de Costa Rica, 2000.
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Mapa 2. Riesgo de deforestacion futura de Costa Rica, 2000-2016.

. 60 wiviendas

B EBosgue sinriesgo
B Eosgue enriesgo
HNubes

SETFATAET R
anIsitrn Heredia
\Pabtgl———",
S-a_;i;q' Diosuitizn -,

S

el

60 wiviendas
B Bosgue sindesgo (1)
B Bosque entiesgo (1)
Nubes



