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Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

Presentacion

Esta Investigacion se realizd para el Informe Estado de la Nacién 2021. El contenido de la
ponencia es responsabilidad exclusiva de su autor, y las cifras pueden no coincidir con las
consignadas en el Informe Estado de la Nacion 2021 en el capitulo respectivo, debido a
revisiones posteriores. En caso de encontrarse diferencia entre ambas fuentes, prevalecen las
publicadas en el Informe.

Hechos relevantes

e Entre 1986 a 1996 Costa Rica registra un importante crecimiento urbano con una tasa de
183,33%. Los principales cambios se dieron de cobertura forestal y de pastos a uso urbano.

e Las zonas del pais donde mas cobertura forestal se gand fueron en la provincia de
Guanacaste, Zona Norte, Caribe, y Pacifico Sur.

e Este patron de recuperacion de cobertura forestal ha coexistido a lo largo de los 33 afos de
estudio, con cambios de cobertura forestal a otros usos como es el caso de pastos y cultivos
principalmente.

e Los pastos ganan terreno hacia en Caribe Norte y hacia al Pacifico Sur y Central. Mientras
que cultivos sustituyen a pastos en Guanacaste.

e Para el periodo de 2014 a 2019 aumentd la tasa de cambio de uso de cobertura forestal a
pastos y a uso urbano.

e Elcambio de cobertura forestal a pastos y a urbano se localizé en lugares que coinciden con
crecimiento urbano identificado previamente por cantones con ciudades intermedias, como
lo fueron areas en Pococi, Pérez Zeleddn, San Carlos y Liberia.

Introduccion

La presente investigacion surge como una necesidad de la actualizacién del estado del uso y
distribucién del suelo en el pais. El conocimiento de esta distribucion en los usos es clave para
que se puedan tejer decisiones acertadas de politica de uso racional sostenible de los recursos
naturales. Para esto el presente estudio tiene como objetivo el describir los principales usos y
cambios de uso del suelo que Costa Rica ha presentado en los anos 1986, 1996, 2006, 2014 y
2019.

En Costa Rica los recursos naturales son su principal fuente de generacion de riqueza, de estos
el suelo es probablemente uno de los principales. Basado en este recurso cada pais planifica su
expansion territorial para desarrollarse. Es debido a esta necesidad, que se debe tener especial
cuidado al generar politicas aplicadas a la gestidon integrada del territorio para satisfacer las
demandas y necesidades, asi como el uso sostenible de los recursos (FAO, 1997).

Informe Estado de la Nacién 2021 4



Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

El suelo es visto como el primer sustento para la generacion de exportaciones a nivel
internacional. Ademas, es importante debido a que como lo indica Rodriguez Clare et al. (2003),
Costa Rica en el periodo 1986-1997 cambi6 su modelo debido a la crisis vivida a inicios de los
anos 80 ‘s, dando paso a la apertura comercial y en la década de los anos 90 s vinculandose con
la organizacién Mundial del Comercio (OMC) y el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros
(GATT) (Saumay Sanchez, 2003). Por lo que este crecimiento econémico generaria mas presion
del uso del suelo y expansion de actividades productivas para generar divisas y crecimiento del
PIB.

Esto dio paso a una mayor inversion extranjera y propiciéo un aumento en las exportaciones lo
que desencadend en un estimulo hacia el sector agroexportador (Abarcay Ramirez, 2016). Esta
aceleracion luego se contraeria a partir del afo 1997 con la mecanizacién del sector industrial
pasando de reportar un Inversion Extranjera Directa (IED) del 88% hasta un 8,4% y por otro lado
el sector industrial reporté un 10,8% a 69,9% en el mismo periodo. Como parte del estimulo
generado para finales de los 80 s se instauraron los Programas de Ajuste Estructural (PAE),
siendo el afo 1989 el que daria paso, mediante la restructuracién del Consejo Nacional de
Produccion (CNP), al apoyo a la produccién de cultivos tradicionales como: café, banano y cana
de azucar. Por otro lado, a los granos basicos como arroz, frijoles, maiz y sorgo se les redujo el
incentivo econdmico; contrario a los productos no tradicionales que recibieron una fuerte
inversién (Arroyo, 2012). Esta serie de cambios en el sector agropecuario fueron forjando no solo
la estructura agropecuaria, sino también la estructura de uso del suelo que el pais hoy dia
presenta.

Segun las politicas aplicadas con los datos reportados por los distintos censos agropecuarios en
el periodo 1984-2014, siguiendo el cuadro 1 donde se muestran tres monocultivos de
importancia econdmica en el pais, se puede acotar que el café fue el Unico de estos productos
que redujo su area. A esto hay que sumarle que casi una cuarta parte de su produccion se sitta
en la Gran Area Metropolitana (20%), por lo que ha estado expuesta a presiones de cambio de
uso de cultivo a urbano, como ha sucedido con otros tipos de cultivos, y que se describird mas
adelante para el periodo 1986-2019.

Cuadro 1
Tipo de Cultivo. 1984y 2014
Tipo Cultivo Afo Total (ha)
Café 1984 89.881
2014 84.133
Banano 1984 32.316
2014 51.758
Cana de aztcar 1984 47.287
2014 65.061
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos de los censos agropecuarios1984 y 2014 del Inec.

Como principal antecedente, Sierra et al. (2016) analizaron los patrones y factores de cambio de
la cobertura forestal natural de Costa Rica para el periodo 1987-2013. Para este trabajo Sierra
et al. (2016) analizan el cambio de uso para los periodos siguientes: 1987-1997, 1997-2008 y
2008-2013. Ademas, estos autores utilizan las siguientes categorias para medir el cambio de
uso: bosque, cultivos, pastos, plantacién forestal, urbano e infraestructura. Basandose en esto,
ellos analizaron los factores directos e indirectos que explican los cambios de la cobertura
forestal natural y se describieron patrones regionales y temporales de la deforestacion y la
regeneracion brutas de bosques nativos.

De acuerdo con Sierra et al. (2016) hacia fines de la década de 1980 las tasas de deforestacion
de Costa Rica eran bajas, manteniéndose en alrededor de 0,2% al afno entre 1987 y 1997. De
acuerdo a estos autores, Costa Rica pasé de perdedor neto a ganador neto de bosques nativos
entre 1997 y 2008. Entre 2008 y 2013 el area forestal nativa paso de perder aproximadamente
100 km?al afio a fines de los 1980s a ganar alrededor de 300 km? al afio, esto fue mas notorio a
inicios del 2010 hasta el 2013.

Sierra et al. (2016) describen un segundo periodo de transicion, que va desde fines de los 1990s
hasta fines de los 2000s. Este periodo presenta niveles de deforestacion y regeneracién brutas
similares, lo que puede resultar en una estabilidad relativa del area forestal natural. Por ultimo,
un tercer periodo que se extiende desde fines de la década del 2000 hasta el 2013. Este periodo
se caracteriza por la recuperacion del area forestal del pais debido a que la regeneracion bruta
excede la deforestacion bruta.

El comportamiento en el cambio de uso de la cobertura forestal es complejo. Sierra et al. (2016)
detallan que la deforestacidn y la regeneracidn brutas se correlacionan espacialmente, esto
quiere decir que donde hay mas deforestacion tiende a ocurrir mas regeneracion. Lo anterior es
posible que ocurra porque en periodos de expansion de la demanda de nuevas areas
productivas, ya sea para agricultura u otro uso, los agentes de cambio que usan el suelo prefieren
destinar los recursos disponibles a crear nuevas areas productivas cortando bosques maduros.

Pueden existir diversas razones para esto, Sierra et al (2016) indican que probablemente esto
sucede por el mayor potencial productivo inicial que tiene el suelo, permitiendo que bosques en
fases tempranas de regeneracion se recuperen hasta ser detectables en las imagenes satelitales
usadas en el andlisis de cobertura del suelo. Un patrén importante del cambio de la cobertura
forestal natural en Costa Rica es la fuerte tendencia a concentrarse en areas accesibles al ser
humano.

Resalta la importancia de estudiar el uso del suelo y los cambios que lo involucran a lo largo del
tiempo si se desea llegar a tener una mejor planificaciéon del territorio y crear un ordenamiento
territorial sostenible. A diferencia de Sierra et al. (2016), el presente estudio no estudiara
directamente el uso de bosque y sus tipos, ni la deforestacion per se, ya que se requeriria un
estudio aparte y detallado para poder abordarlo, donde se utilicen variables socioecondmicas, y
biofisicas en forma conjunta. Por lo que aqui se pretende describir tendencias a un nivel mas
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macro, con el valor agregado de hacerlo actualizado al 2019 y de tomar en cuenta todas las
posibles combinaciones entre cobertura forestal, uso urbano, cultivos y pastos.

Mas en detalle, la presente investigacién esta enfocada en el analisis de cambios de uso del
suelo mediante el procesamiento de datos satelitales, el uso de Sistemas de Informacion
Geografica y el andlisis estadistico que se desprende de la informacion obtenida en inter-
periodos.

A modo de ejemplo, otros proyectos a nivel internacional como Corine Land Cover en Europa han
sido exitosos con el analisis en el mapeo de los usos y cobertura de la tierra, llegando a detallar
los cambios desde 1990 mediante el uso de imagenes de satélite. Otra de las iniciativas que
facilitan el mapeo en este tipo de investigaciones es SERVIR, iniciativa desarrollada en conjunto
por la NASA y USAID con la finalidad de proporcionar informacién de imagenes de satélite y
tecnologias para gestionar riesgos climaticos y uso de la tierra, como es el caso en el Este, Oeste
y Sur del continente africano, asi como en la regién del Himalaya conformada por los miembros
regionales del Hindu Kush.

En el continente americano actualmente existen iniciativas como la adaptacion de la
metodologia del Corine Land Cover en Colombia y en Costa Rica, donde el Instituto Nacional de
Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), pretende utilizar imagenes de satélite para la identificacion de usos vy
coberturas de la tierra. Ademas, actualmente se esta consolidando el decreto No. 42886
"Creacién y operacion del Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y
Ecosistemas (SIMOCUTE)" que viene a ser la sombrilla para todas estas iniciativas de mapeo que
se realizan en el territorio costarricense.

Dicho esto, el presente documento se estructura de la siguiente forma. Primero, se detalla el
abordaje metodoldgico que explica como se procedid en la generacion y analisis de los datos.
Seguido, la seccion de resultados describira todas las posibles combinaciones de los usos
cobertura forestal, uso urbano, cultivo y pastos. Para esto se propuso la siguiente secuencia,
primero se presentan los resultados relacionados a la cobertura forestal, después los referentes
al uso urbano y por ultimo los cambios reciprocos entre cultivo y pastos. El apartado de
resultados termina con la validacién y sintesis de los mismos. El documento cierra con las
principales conclusiones encontradas en el estudio.

Resumen Ejecutivo

Costa Rica es reconocido a nivel internacional por ser recuperar de su cobertura forestal. Los
datos generados aqui evidencian esta tendencia hasta el afo 2014, sin embargo, entre el 2014
y el 2019 se han determinado ciertos cambios que podrian poner en riesgo el trabajo de décadas
anteriores. Muchos factores, como el hecho que muchos municipios no cuentan con planes
reguladores, otros los tienen con su aplicacion parcial y muchos otros estas desactualizados.
Esto junto con la poca capacidad fiscalizadora, entre otras cosas, ha llevado a poner en riesgo el
uso sostenible de los recursos naturales como el suelo y el agua. El creciente uso urbano no
planificado y la falta de priorizacion del suelo agropecuario ha llevado hoy dia al pais a afrontar
patrones regresivos de la gestion de los recursos naturales.
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Por lo que, en este contexto, el presente estudio se propuso describir el cambio de uso del suelo
a nivel macro tomando en cuenta los usos de cobertura forestal, uso urbano, pasto y cultivo de
1986 al 2019. Para realizar este trabajo se analizaron imagenes satelitales y se realizé una
clasificacion de uso. Para analizarla se utilizaron indicadores que permitieran cuantificar los
cambios entre los usos de un periodo a otro.

Los resultados con concluyentes, los cambios recientes lejos de ganar cobertura forestal indican
cambios a usos como pastos y uso urbano. Por otro lado, el uso agricola se expandid
principalmente entre 1986 al 2006 a costa de areas de pastos y de cobertura forestal. Estos son
parte de los resultados que demarcan los retos que el pais esta por afrontar para evitar perder
lo que se logro en el pasado en temas de proteccion y gestidn del recurso suelo.

Abordaje Metodologico

El abordaje metodoldgico pretende describir cémo fue obtenida, procesada y analizada la
informacién. Ademas, se explica la forma en que se validaron los resultados y las limitantes que
el estudio posee.

Calculo y clasificacion de la informacion

Para lograr los objetivos de la presente investigacion, se utilizé como base una serie de
mosaicos® provenientes de satélites Landsat. La elaboracion de dichos mosaicos fue por medio
de la plataforma SEPAL, desarrollada por la FAO, cuya principal funcién es generar productos
geoespaciales a través de la utilizacion de Google Earth Engine (GEE).

Para cada uno de los mosaicos se utilizaron imagenes corregidas atmosféricamente con
Reflectancia en la Superficie (SR, por sus siglas en inglés) y Funcion de Distribucidon de
Reflectancia Bidireccional (BRDF, por sus siglas en inglés). De igual manera, se aplicd un
enmascaramiento para la nubosidad con factor agresivo y un area de amortiguamiento
moderada y se utilizé un método de composicién para unir el mosaico a partir de los datos de
mediana en cada uno de los pixeles. Una vez elaborado el producto, se exportd seleccionando
las bandas azul, rojo, verde e infrarrojo cercano y se eligié un tamano de pixel de 30 metros.

La determinacion del uso de suelo se realizd mediante una clasificacion supervisada. Este
método de clasificacion de archivos raster utiliza las firmas espectrales? de puntos de muestreo
previamente escogidos como base para clasificar la totalidad de pixeles que conforman la
imagen, por esta razon se le considera una generalizacién. En primera instancia, para cada uno
de los cinco mosaicos, se escogieron 1.100 puntos de muestreo, cada uno de estos puntos
fueron distribuidos en cuatro categorias: Cobertura Forestal, Urbano, Cultivo y Pasto.

1 En el contexto de la teledeteccion, un mosaico se refiere a la combinacion o fusion de dos o mas imagenes satelitales
de zonas y momentos especificos. Su proceso de conformacién incluye la aplicacion de ciertos criterios de calidad, lo
que hace que dicha combinacion sea de alta calidad. Este tipo de imagenes se disponen de tal forma que crean una
imagen de Costa Rica para todo un anoy para todo el territorio.

2 En el contexto de la teledeteccion, la firma espectral de la superficie se refiere a la radiacion reflejada en funcién de
la longitud de onda. Cada uso de suelo presenta una firma espectral identificable y extrapolable (Pedraza, 2001).

Informe Estado de la Nacién 2021 8



Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

Posteriormente, se utilizdé la herramienta Create Signatures del software ArcGis 10.5 (ESRI,
2021), la cual crea un archivo que contiene las firmas espectrales de los puntos de muestreo.
Utilizando la herramienta Maximum Likelihood Classification, del paquete Multivariate, se
categorizaron de manera automatica todos los pixeles de los mosaicos dentro de las cuatro
categorias descritas, utilizando como base el archivo de firmas espectrales creado en el paso
anterior. De esta manera, se obtiene una aproximacién a la distribucion de uso de suelo de
manera semi-automatica. Con base en los archivos raster resultantes, se realizd un estudio
visual y estadistico, que incluyd el analisis de la evolucion de las areas de cada categoria, asi
como el analisis de cambio entre categorias (por ejemplo, las areas que eran parte de una
categoria en determinado ano, y parte de otra categoria en un ano diferente). Para realizar el
analisis de cambio entre categorias, se desarrollaron combinaciones entre los diferentes
mosaicos. En primer lugar, se le dio un valor numérico diferente a cada categoria en cada afno, y
utilizando la herramienta Raster Calculator, se sumaron los mosaicos respectivos. Por ejemplo,
si a la categoria bosque en el ano 1986 se le da un valor de 1y a la categoria cultivo en el ano
1996 se le da un valor de 4 y se suman ambos mosaicos, el resultado puede ser filtrado de
manera tal que el valor 5 corresponde a las zonas que eran bosque en 1986 y cultivos en 1996.
Posteriormente, los archivos raster resultantes fueron vectorizados para calcular y analizar sus
areas.

Definicion de categorias
Seguidamente se define las cuatro categorias usadas en el analisis de uso de suelo:

Cobertura forestal: Comprende las areas naturales, seminaturales o plantadas, constituidas
principalmente por elementos arbdreos o arbustivos (especies nativas o exdticas) identificables
a una escala de 1:10000, utilizando un pixel de 30 metros. Con una superficie minima de 0,5 ha
(UMC) cubierta por un dosel abierto o cerrado mayor o igual al 70% del area. Incluye: bosque en
todas sus sucesiones, manglar, paramo y plantacion forestal. Se incorporan, ademas, yolillales
y bambusales debido a que, por la escala y resolucion utilizadas, estas coberturas se asemejan
a elementos arboreos o arbustivos.

Dado que algunas plantaciones ya maduras de palma aceitera se pudieran asemejar el dosel de
bosques de yolillo u otra palma nativa, es de esperar que exista una probabilidad de que ciertas
areas de este cultivo hayan caido en esta categoria, no asi edades tempranas del cultivo, que por
sus caracteristicas fenoldgicas y de disposicion si pudieron haber sido asignadas correctamente
en la categoria de cultivo. Para medir la probabilidad de este tipo de errores se realiz6 una
validacion por muestreo, que se aclara abajo en la seccion denominada validacion de resultados.

Pasto: Areas cubiertas por pastos naturales o establecidos, dedicadas al pastoreo y/o corta de
forraje. La cobertura de copa de arboles, arbustos o palmas no conforma un dosel y es inferior al
70% del area de pastos de los segmentos analizados. Se incluyen todos aquellos espacios e
infraestructura inherentes al paisaje productivo que no puedan ser discriminados a una escala
de 1:10000, utilizando un pixel de 30 metros, por ejemplo: cercas vivas, caminos internos, entre
otros. Se considera una Unidad Minima Cartografiable (UMC) de 0,5 ha.
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Debido a que estadios tempranos de cultivos como el arroz y cafa siguen patrones de
crecimiento vegetativo propio de las gramineas (Familia Poaceae) que incluyen a los pastos,
existe una probabilidad de asignacién de ciertas areas en esta categoria. Para medir la
probabilidad de este tipo de errores se realizd una validacion por muestreo, que se detalla abajo
en la seccién denominada validacidn de resultados.

Cultivo: Cultivos anuales y perennes se incluyen en esta categoria. Los cultivos perennes cuyo
dosel abierto sea inferior al 70% se espera sean clasificados en esta categoria. Por lo que la
forma del cultivo y la disposiciéon con la que se ubican las plantas podrian influir en su
clasificacion. Estadios tempranos de cultivos anuales podrian no ser tomados en cuenta por la
desnudes del suelo o que se semeje al pasto como el caso de la caia de azucar, ya explicado
arriba.

Infraestructura: Clasificada segun la foto interpretacion tomando como base areas urbanas
consolidadas. Estas zonas urbanas se entienden por edificaciones y sus espacios adyacentes a
la infraestructura edificada, que cubren mas del 80% del terreno (Rosales, 2015). Se puede
entender por un area densamente construida, donde se puede apreciar una trama gruesa que
permite distinguir bien el tejido (Rosales, 2015).

Los colores seleccionados para representar cada tipo de uso del suelo fueron seleccionados
siguiendo las pautas de Rosales (2015) sobre la generacidon de mapas de uso y cobertura de la
tierra en Costa Rica. Para cobertura forestal se usé el verde, para cultivos el rojo, para pastos
un dorado oscuro, y para uso urbano el negro. En el caso de uso urbano lo designado era un
gris a un 70%, sin embargo, por el tamano de los poligonos no se apreciaba bien, por lo que
para facilitar su visibilidad se empleo el color negro.

Presentacion y analisis de resultados

Para analizar la informacion procesada y descrita en el apartado anterior, se utilizaron dos
softwares, ArcGis 10.5 (ESRI, 2021) para el calculo de areas, otras estimaciones y la creacion
de mapas, adicionalmente se empled el paquete estadistico R (R Core Team, 2021) para la
visualizacion de la informacion en diferentes tipos de graficos.

Para tener consistencia en la presentacion de los resultados se agregan en tres ejes principales:

e Resultados relacionados a cobertura forestal: cambio de cobertura a otros usos y de otros
usos a cobertura

e Resultados relacionados uso urbano: cambio de otros usos a urbano

e Resultados pastos — cultivos: la relacién entre los cambios de uso de pastos a cultivos y
viceversa.

Para analizar los resultados se utilizan tres indicadores principalmente:

1. Latasadecambio de uso: este indicador estima el cambio entre periodos del area cambiada.
Por ejemplo, el niUmero de hectareas que en 1986 se clasificaron bajo cobertura forestal en
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un area definida, y que para 1996 en ese mismo lugar se clasificaron bajo uso urbano,
siguiendo la siguiente formula:

Donde:

-T¢ es la tasa de cambio,

—Aj es el area en el periodo final
-A; es el area en el periodo inicial.

2. Peso porcentual del drea cambiada: este indicador es el peso que tiene el cambio de un uso
a otro en un periodo especifico, se calcula para cada uno de los usos involucrados. Por
ejemplo, si hubo un cambio de 1.000 hectareas en lo que fue cobertura forestal en 1986y
se clasificd esa misma area en 1996 bajo el uso de urbano, estas 1.000 hectareas pudieron
representar un 1% del area de cobertura forestal en 1986 y un 20% de area de uso urbano
en 1996. De esta forma, este indicador nos ayuda a magnificar la dimension del cambio en
cada uso.

El calculo se estimd de la siguiente forma, existen dos actividades involucradas, iy j, y un
cambio que involucra dos momentos o periodos, t,. Y t;., por lo que la actividad i tiene un area
A; especifica en t,, y da paso a que j aumente su area A; en el periodo t;, el peso porcentual
entonces, se estima de la siguiente forma:

Aij to-t1

* 100
Ao )

Pieo = (
Donde:
-P; es el peso porcentual del uso i en ty,
-4;j to-¢1 €S el cambio de uso en hectareas deientyajent,
-A; to€s el area en hectareas del uso i en t.
Para el caso del peso porcentual de la actividad j la formula seria:

A"tO—)tl
F)jtl = <UI4% * 100
Jjtl

Donde:

-P; es el peso porcentual del usojen ty,

-4;j to-r1€S el cambio de uso en hectareas deientyajent;,
-A; ¢ es el area en hectareas del usojen t;.

3. Area por tipo de uso: este indicador presenta en términos absolutos del area en hectareas
identificadas en cada uso y en cada tipo de cambio de uso.
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Validacion de resultados

Con el fin de determinar la fidelidad de la clasificacion realizada, se utilizd la metodologia
propuesta por Chuvieco (2010), la cual ha sido validada y utilizada por distintos proyectos a nivel
nacional e internacional. Segun este autor, para verificar una clasificacién, se puede utilizar una
muestra representativa, que se determina por medio de la siguiente ecuacién:

_ (z%%pq)
Tz

Donde:

- n es el tamano de la muestra

- zes el valor de probabilidad, en este caso se trabaja con 95
- p es el porcentaje del area de la categoria

- g es la expresién: (1 — p) = 100

- L: error permitido, en este caso se trabaja con 5

El resultado de esta férmula indica cuantos puntos aleatorios deben ser usados en cada
categoria, estos puntos se crean mediante la herramienta Create random points. En cada uno de
estos puntos se verifica el uso de suelo presente en el mosaico y se coteja con el uso de suelo
determinado por la clasificacion supervisada. El mapa en la seccién de resultados de la
validacién muestra los puntos aleatorios a ser validados.

Posterior a la verificacién manual, se procede a calcular el coeficiente de Kappa de Fleiss, que
refleja la concordancia inter observador. Este coeficiente puede tomar valores entre -1y 1,
mientras mas cercano a 1, mayor es el grado de concordancia inter observador, por el contrario,
mientras mas se acerque a -1, mayor es el grado de discordancia. Es importante recalcar que la
verificacion manual fue realizada por un investigador con experiencia y externo al proyecto.

Limitaciones del estudio

El presente estudio cuenta con algunas limitaciones que, como en todo estudio, deben de estar
claras para que los resultados sean leidos adecuadamente. Un primer punto, se relaciona a la
distancia temporal de las capas utilizadas. La diferencia de tiempo se ubica entre los 10 anos o
menos. Por lo que cambios en el uso que se hayan dado entre una capa y otra no podrian ser
captados por el estudio. Cada capa y sus respectivos usos resultan ser una foto especifica de un
determinado momento, y el proceso de cambio de uso que se encuentra en medio no es
capturado. Para esto, el utilizar capas anuales o bianuales favoreceria la cantidad y calidad de la
informacion espacial necesaria para entender procesos de sucesion de uso y cambios
cualitativos mas detallados. A pesar de esto, el estudio en un nivel mas macro, permitio capturar
cambios y tendencias que Costa Rica ha presentado en cultivos, pastos, cobertura forestal y uso
urbano en los Ultimos 33 anos.

El estudio utiliza cuatro grandes categorias de clasificacién de uso del suelo, cada una de estas
macro categorias cuentan con limitantes metodoldgicas, propias de su naturaleza. Por ejemplo,
en el caso de los cultivos existe una gran heterogeneidad y variabilidad que depende de
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multiples factores, e.g., el tipo de cultivo, el estadio fisioldgico de la planta, practicas agricolas
de siembra y cosecha, entre otros. Para poder reducir este tipo de heterogeneidad se debe de
trabajar en forma mas detallada e individual con las diferentes variables segln sea el caso.

El presente estudio se centra en procesos mas macro de cambio de uso, por lo que cambios en
la calidad de la cobertura forestal, de resiliencia, degradacién de tipos de bosque, u otros
procesos ecologicos detras de cada tipo de cambio no son abordados por el trabajo. De igual
forma, los procesos socio-econdmicos, histérico-culturales y de indole politico no son
desarrollados, ya que el estudio tiene como objetivo describir tendencias de cambio mas
generales y no un analisis explicativo multifactorial de procesos y catalizadores de dichos
procesos. A pesar de esto, el proyecto dentro del cual se enmarca el presente estudio si pretende
abordar dichos aspectos para futuras investigaciones.

Por ultimo, en los mosaicos trabajados existia nubosidad, esta variaba de ano a ano y de
localidad. La existencia de nubosidad evita que se recuperen datos de uso del suelo para esas
areas. En este trabajo se nombra por ende a esta categoria como datos faltantes, y se
circunscriben a zonas especificas previamente identificadas.

Resultados

A continuacion, se presentaran los principales resultados del estudio, siguiendo el objetivo de
describir los principales patrones de cambio de uso del suelo, se abordan las cuatro categorias
propuestas: cobertura forestal, cultivos, pastos y urbano.

Primero, se presenta los resultados mas generales sobre la evolucién del uso del suelo,
seguidamente, se detallaran los cambios siguiendo este orden. Los cambios de cobertura
forestal a otros usos junto con los cambios de otros usos a cobertura forestal. Posteriormente,
se describen los resultados del cambio de otros usos a urbano, seguidos de los cambios
reciprocos entre los usos de pastos y cultivos. Esta seccion finaliza con la presentacion de los
resultados de la validacion, para ver detalles de los procedimientos de validacién referirse al
apartado del abordaje metodoldgico.

Evolucion del uso de suelo

Elandlisis espacial aplicado a las clasificaciones obtenidas muestra, en primer lugar, que
en los cinco anos analizados se presentd una misma jerarquia de categorias: La cubierta
forestal representd la cobertura mas amplia (incluso cubriendo mas de la mitad del
territorio en tres ocasiones), seguido por los pastos y los cultivos. El uso urbano
representa, para todos los casos, la categoria mas pequena, con porcentajes menores a
5. No obstante, las categorias experimentaron cambios porcentuales considerables,
como se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2
Evolucién porcentual de categorias de uso de suelo
Categoria Ao
1986 1996 2006 2014 2019
Cobertura 50,7% 38,9% 44.7% 55,3% 50,9%
forestal
Pasto 34,7% 37,5% 31,9% 28,5% 33,2%
Cultivo 12,8% 18,5% 21,1% 14,4% 13,2%
Urbano 1,8% 5,1% 2,3% 1,8% 2,7%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Datos faltantes 16% 13.9% 18.3% 10,7% 18,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien la distribucion porcentual de los anos 1986 y 2019 es muy similar, la distribucién
espacial de ambos anos difiere considerablemente. A continuacion, se muestra dicha

distribucion en cinco anos dentro del periodo de estudio.
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Mapal
Clasificacién del uso de suelo en Costa Rica, 1986 - 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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e Coberturaforestal: En el afio 1986, esta categoria cubria el 50,7% del territorio clasificado,
mientras que diez anos después cubria el 38,9%, lo cual equivale al cambio de cobertura
mas drastico dentro de los afos analizados. Las zonas que presentaron mayor pérdida de
cobertura forestal en este periodo estaban en la Zona Norte y en las llanuras del Caribe. Para
los anos 2006 y 2014 se presentd una considerable mejora en el porcentaje de cobertura
forestal, especialmente en la Peninsula de Nicoya, el Pacifico Central y la Peninsula de Osa.

En el ano 2019 el porcentaje fue muy similar al del afo 1986 (solo 0,2% de diferencia)
aunque la distribucidon espacial diferia considerablemente entre ambos anos: El pais
experimentd una intensa pérdida de cobertura forestal en la Zona Norte, y a la vez una
ganancia a lo largo de la costa Pacifica.

e Pasto: El porcentaje de pasto en los anos analizados se mantuvo relativamente estable, con
un valor promedio de 33,2%. Estos se ubican, principalmente, en la Provincia Guanacaste,
en la Zona Norte, en las llanuras del Caribe y en la cuenca del rio Tarcoles.

Las principales tendencias identificadas en esta categoria son, por un lado, una constante
disminucion experimentada en la cuenca del rio Tempisque y en algunos cantones de Limoén
a favor de ciertos cultivos, y, por el contrario, un aumento de esta cobertura en la cuenca del
rio Tarcoles.

e Cultivo: La evolucién de esta categoria presenta dos etapas. En el periodo 1986 - 2006 los
cultivos experimentaron un aumento de 8,3%, que tuvo lugar con mayor intensidad en la
Zona Norte y en las llanuras de la vertiente Caribe, debido a la proliferacion de plantaciones
de pina y banano, en detrimento de pastos y cobertura forestal (CORBANA, 2019).

En el periodo 2006 - 2019 se presenté una disminucion de 7.9% en la cobertura de cultivos,
concentrada en los alrededores de la GAM, especialmente hacia el Norte de esta zona.

e Urbano: Aligual que la categoria Pasto, el porcentaje de uso urbano durante el periodo 1986
- 2019 se mantuvo estable, con un valor promedio de 2,15% (a excepcién del afo 1996, que
debido a su alto valor y a la naturaleza de la categoria urbana se infiere un posible error de
categorizacion).

Al comparar los valores de los anos 1986 y 2019 se observa un aumento de 0.9%, que
equivale a 46.000 hectareas, lo cual denota una tendencia al alza en el porcentaje de uso
urbano.

En cuanto al porcentaje de datos faltantes, este varia afio con ano, teniendo como valor mas alto
18% y como valor promedio 15.4%. Estas zonas por lo general se encuentran ubicadas en el eje
montanoso central y corresponden a lugares de mas de 2.500 msnm cubiertos de vegetaciény
con nubosidad permanente.

A pesar de que el analisis en datos absolutos evidencia cierta homogeneidad para cada
categoria, si se analiza la tasa de cambio de cada uso entre los periodos, es posible identificar
ciertos patrones que el cuadro 3 detalla y la figura 1 describe. Cada tipo de uso tiene una
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tendencia especifica, y esta debe de revisarse con cuidado. La cobertura forestal registra un
incremento desde 1986 hasta el ano 2014, pero del 2014 al 2019 esta tasa decae en forma
importante, pasando de 35% a una de -15.58%. Lo que indica una regresion en la tendencia
creciente que este tipo de uso traia.

El caso de los usos de cultivos y pastos, de 1986 pasan de tendencias positivas pero
decrecientes hasta el 2014 a tendencias negativas, pero del 2014 al 2019 aumentan sus
tendencias respectivas, aunque no en forma importante. Por ultimo, el uso urbano tiene un
incremento muy importante de 1986 a 1996 con una tasa de 183,33% de las mas altas. Sin
embargo, para el siguiente periodo de 1996 al 2006 esta tasa decae a una negativa de -54,90%,
y aunque para el 2006-2014 aumenta de nuevo ligeramente, esta se estabiliza para el 2019.

Cuadro 3
Tasa de cambio entre periodos para cada tipo de uso

Categoria Periodos

1986-1996 1996-2006 2006-2014 2014-2019 Promedio

Cobertura -23,27 14,91 35,22 -15,58 2,82
forestal
Pasto 8,07 -14,93 -10,66 16,49 -0,26
Cultivo 4453 14,05 -31,75 -8,33 4,62
Urbano 183,33 -54,90 -21,74 -21,73 21,24

Fuente: Elaboracion propia.

Figural
Tasa de cambio entre periodos para cada tipo de uso
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- Cultivo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se menciond, cada uso puede tener sus especifidades, por ende, deben de ser abordadas
en forma mas detallada. Por esta razon, el siguiente apartado se dedicara a describir los cambios
que se dan entre usos, para los periodos propuestos.

Hallazgos relevantes:

e Entre 1986y 1996 la cobertura forestal tiene una tasa negativa de crecimiento de -23,27%.

e Entre el 2006 y 2014 la tasa de crecimiento de cobertura forestal se recupera llegando a
35,22%.

e Entre 1996y el 2006 el area de pasto tiene una tasa negativa de crecimiento de -14,93%.

e Entre el 2014 y 2019 la tasa de crecimiento de pasto se recupera a una tasa positiva de
16,49%.

e Entre 1986 y 1996 la tasa de creciente de areas de cultivo es de 44,53%. La tercera tasa
mas alta de todos los usos.

e Entre el 2006 — 2014 la tasa de crecimiento del area de cultivo decae a una tasa negativa
de -31,75%.

e Latasade crecimiento de uso urbanoentre 1986 a 1996 fue de 183,33%, siendo la mas alta
de todo el estudio.

e Latasa de crecimiento de uso urbano decae a una tasa negativa de -54,90% entre 1996 y
2006.

e Latasa promedio mas alta de la serie es la de uso urbano con 21,24%.

e Latasa de crecimiento mas baja de todo el registro fue la de pasto con un -0,26%.

Cambios en el uso del suelo

Esta seccion esta compuesta por apartados que en forma especifica describiran cada cambio de
uso, empezando con los relacionados a cobertura forestal, seguidos de los relacionados a uso
urbano y terminando con la relacion entre pasto y cultivo.

Cambio de uso de cobertura forestal a otros usos

Para abordar este tipo de cambio de uso se propone tres ejes de analisis, el primero mostrara
los cambios de cobertura forestal a cultivo, el segundo a pastos y el tercero a uso urbano. Taly
como muestra la figura 2 abajo, en términos absolutos el area (en hectareas) tiene una caida del
periodo 1986-1996, pero en el periodo mas reciente tiene un repunte.
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Figura 2
Area con cambio de uso de cobertura forestal a otros usos: en hectareas
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la figura 3 muestra la tasa de cambio del cambio de uso entre periodos. El
comportamiento de los tres tipos de cambio segun este indicador es de constante alza desde el
cambio al periodo 2006-2014. Solo el cambio de cobertura forestal a urbano tiene una tasa de
cambio constante desde 1986. Dicha tasa en los tres casos alcanza su punta mas alto en el
ultimo periodo de estudio. Los detalles de estas tendencias se describiran mas detalladamente
en los siguientes tres apartados.
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Figura 3
Tasas de cambio en el uso de cobertura forestal a otros usos: estimacion entre periodos
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Fuente: Elaboracion propia.

Cambios de uso de cobertura forestal a cultivo

A continuacidn, se presentaran los resultados de la identificacidn de tres tipos de cambios en la
cobertura del uso del suelo. Como antecedente ya los censos agropecuarios detallan a un nivel
de escala minima geografica las tendencias en el uso del suelo. Los censos son un proxy de lo
que pasa dentro de la unidad agropecuario o finca, esto segin depende de lo que los
encuestados respondan. De acuerdo con el INEC (2015), en el afio 2014 se reportd un total de
2.406.418,4 hectareas en fincas, de este total consideramos a los cultivos permanentes y
cultivos anuales como una aproximacion de nuestra definicion de cultivos. De acuerdo con el
INEC (2015), los cultivos permanentes representan el 30,6% (736.364 ha) del total de area
agropecuaria, y los cultivos anuales sembrados al momento del censo se estimaron en
133.249,8 ha.

Por ende, los cambios de uso de cobertura forestal a cultivos han sido un centro de discusion en
lo que tradicionalmente se conoce como frontera agricola. Para detallar este cambio de
cobertura a cultivos se presentara a continuacion las tendencias entre el periodo que comprende
entre 1986-2019.
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Mapa 2
Cambio de uso de cobertura forestal a cultivo
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los mapas arriba mostrados, entre 1986 y 1996 la cobertura forestal dio paso a
cultivos a lo largo de la franja de la Zona Norte hasta el Caribe Norte, y en el Caribe a todo su
largo y ancho. En el lado del pacifico los cambios mas marcados en término de area se evidencian

Informe Estado de la Nacién 2021 21



Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

en el Pacifico Central y en Pacifico Sur, en el area que va de Pérez Zeledoén a el cantdn de Coto
Brus, adicionalmente descendiendo hasta la Peninsula de Osa. Para el periodo comprendido
entre 1996 y el 2006 este tipo de cambio se acentud en el este de la Zona Norte y el Caribe
Norte, en la peninsula de Osa y alrededores, y en el centro del pais hasta la zona que conecta
con el Caribe.

Para el periodo del 2006 al 2014 el cambio se concentra en el Caribe Norte, y Caribe Sur, a lo
largo del Pacifico Central, la Peninsula de Osa y al oeste de la Zona Norte. En el periodo que va
del 2014 al 2019 el cambio se concentra en el area que va de Turrialba hacia el Caribe, y
descendiendo hasta el Caribe Sur, en el Caribe Norte sobresale Barra del Colorado. En el Pacifico
Central se identifican zonas de cambio que descienden hasta la Peninsula de Osa.

El cuadro 4, muestra en forma resumida las principales estadisticas que se desprenden de las
imagenes anteriores. El primer cambio es aquel que toma como ano base 1986 para cobertura
forestal y que para el aino 1996 era area destinada a algun tipo de cultivo, esto representd
275.465 hectareas. El segundo periodo de cambio es el comprendido entre 1996 como afo base
y el 2006. En este periodo 230.077 hectareas de cobertura forestal en 1996 se identificaron
como cultivos en el 2006. De forma similar, en el periodo 2006-2014 se registraron 122.264
hectareas de este mismo cambio. Por ultimo, en el periodo 2014-2019 se identificaron 173.211
hectareas de cambio. Revisando el comportamiento de estos cambios se obtiene una tasa de -
16,5% entre los periodos de 1986-1996 y 1996-2006, una tasa de -46,9% entre 1996-2006 y
2006-2014, y una de 41,7% entre 2006-2014 y 2014.2019. Lo que nos dice que el cambio de
cobertura forestal a cultivo tuvo un decrecimiento con tasas negativas importantes hasta el
2006-2014. Sin embargo, para el periodo 2014-2019 tuvo un repunte con una tasa positiva de
41,7%.

Cuadro 4

Cambio de cobertura forestal a cultivo 1986-2019
Perfodo Area  cambiada Porcentaje cultivo  Porcentaje bosque Tasa de cambio

(ha)

1986-1996 275465 31,86% 14,19%
1996-2006 230.077 24,81% 12,31% -16,5%
2006-2014 122.264 17,76% 6,12% -46,9%
2014-2019 173.211 29,24% 6,42% 41,7%

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante ademas mostrar proporcionalmente en cada periodo el peso de cada cambio en
los tipos de uso. Por ejemplo, el cuadro 4 indica que en el aho 1986 como ano base, el 10,63%
del area identificada de cobertura forestal dieron paso a cultivos en el afio 1996. Lo que
representd en 1996 el 29,13% del total del area de cultivo, que es casi una tercera parte del
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area de cultivos de ese ano. Este cambio se representa en la figura 4 con las esferas cuyo tamano
esta en funcion del peso porcentual del cambio.

Los puntos de color rojo mas grandes indican que una proporcion de mayor tamano del area de
cultivos provino de antiguas areas de cobertura forestal. Al contrario, los puntos de color verde
indican que en términos porcentuales los cambios de bosque a cultivo representaron de entre
un 5 hasta un 11,5% del total de area de cobertura forestal. Este cambio implicé un mayor peso
en el cambio a cultivo, esferas rojas de mayor tamano en la figura 4, estos significaron
porcentajes importantes del total de area dedicada a cultivos, como el caso del afno 1996, con
un porcentaje por encima del 31%. Este 31% indica que este alrededor de una tercera parte del
area de cultivo en 1996 fue precedido en 1986 por cobertura forestal.

Un valor que llama la atencién, es una recuperacion en la tendencia donde en 2019 el 25,67%
(una cuarta parte) del area de cultivos fue precedida de cobertura forestal en el 2014, lo que
podria indicar una posible tendencia de cambios en reconversion de bosque a otros usos, en el
presente caso a cultivos.

Figura 4
Peso en términos porcentuales del cambio del area de los usos: cambio de cobertura forestal a cultivo 1986-
2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hallazgos relevantes

Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a cultivo
fueron: Zona Norte, Caribe Sur y Caribe Norte, Pacifico Central, Pacifico Sur.

Entre 1996-2006 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a cultivo
fueron: Zona Norte, Caribe Norte, Peninsula de Osa, el este del Valle Central.

Entre 2006-2014 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a cultivo
fueron: Caribe Norte, Caribe Sur, Pacifico Central, Peninsula de Osa, oeste de Zona Norte.

Entre 2014-2019 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a cultivo
fueron: Turrialba y cantones circundantes, Caribe Sur, Caribe Norte (zona conocida como las

Barras), Pacifico Central.

La tasa de cambio de uso forestal a cultivo decae desde 1986 hasta el 2014, llegando a una
tasa negativa historica de -46,9%.

Para el periodo 2014-2019 la tasa se revierte y pasa a una tasa positiva de 41,7%.

En 1996y 2019 cerca de una tercera parte de area de cultivo fue en el periodo previo (1986
y 2014 respectivamente) area con cobertura forestal.

En 1986 el 15% del area con cobertura forestal paso a ser cultivo en 1996.

Cambio de cobertura forestal a pastos

A continuacion, se profundizara en el cambio de uso de cobertura forestal a pastos, este se
muestra para cada periodo de cambio en el mapa siguiente.
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Mapa 3
Cambio de uso de cobertura forestal a pasto
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Fuente: Elaboracion propia.
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El cambio de uso de suelo de cobertura forestal a pastos es el de mayor peso en la reduccion de
cobertura boscosa a lo largo del periodo de estudio. En promedio, entre 1986 y el 2019, el 52,3%
de las hectareas que dejaron de ser cobertura forestal pasaron a ser pastos. El andlisis muestra
un patron que inicia con una reduccién en la cantidad de hectareas de bosque sustituidas por
pasto durante el periodo 1986-2014 y culmina con un marcado aumento entre el 2014 y el 2019.

Durante la década ocurrida entre 1986 y 1996, el 45,0% (272.275 hectareas) de la cobertura
forestal sustituida por otros usos fue destinada a pastos. Posteriormente, entre los anos 1996 y
2014, la cantidad de hectareas de cobertura forestal reemplazadas por pastos disminuyo y
alcanzo su valor mas bajo de 174.157 hectareas. Asi, entre el afo 1986 y el 2014 la tasa de
crecimiento fue negativa y mostro un valor promedio de -19,5%.

Sin embargo, a partir de este punto, entre los anos 2014 y 2019, se dio un incremento en la
cantidad de cobertura forestal que paso a ser pastos, con un total de 342.695 hectareas, esto
es, una tasa de crecimiento de 96,8%. Este incremento en términos absolutos ademas fue
acompanado de un aumento en la participacion porcentual de este uso. En los Ultimos 5 afios de
estudio, el 63,4% de las hectareas de bosque fueron sustituidas por pastos, es decir, hubo un
incremento de 18 puntos porcentuales con respecto a la primera década de analisis.

Este patron temporal coincide con el comportamiento de la cantidad de ganado vacuno a nivel
nacional a lo largo de las ultimas 3 décadas. La disminucion de la cantidad de hectareas de
cobertura forestal que pasaron a ser pastos entre los afos 1986 y 2014 coincide con una
disminucion en la cantidad de animales reportada por los censos agropecuarios del INEC (2015),
que se redujode 2.046.372en1984,a1.278.817 enel 2014 (-37,5%), para un total de 767.555
animales menos entre ambos momentos. Por otro lado, la ultima Encuesta Nacional
Agropecuaria (INEC, 2019) reporta una cantidad de ganado vacuno de 1.633.467, es decir un
incremento de 27,7% con respecto al 2014. A pesar de esta coincidencia, es importante
considerar que, si bien es cierto que el sector ganadero es el principal usuario de pastos, debido
a una serie de elementos, como, por ejemplo, la heterogeneidad en tipos de pastos o la
diversidad de sistemas de produccién ganadera, la relacion entre el cambio de uso hacia pastos
y la cantidad de ganado no es directamente proporcional.

Si se analiza la distribucion de estos cambios en el territorio nacional en cada momento, también
se observan diferencias, ver mapa 3. Entre los anos 1986 y 1996, la sustitucion de cobertura
forestal por pastos tuvo un peso mas marcado en la regidn del Caribe. Durante el periodo 1996-
2006 estos cambios se concentraron principalmente en la provincia de Guanacaste. Entre los
anos 2006 y el 2014 la pérdida de cobertura forestal se aglomerd en la Zona Norte y la Frontera
Sur del pais. Finalmente, a partir del afo 2014 y hasta el 2019, el marcado aumento en la
cantidad de hectareas perdidas de cobertura boscosa se diseminé en gran parte del territorio
nacional, especialmente en las regiones Caribe, Pacifico Central, Zona Norte y provincia de
Guanacaste. Estos resultados posicionan el cambio de uso de suelo hacia pastos como el mas
relevante en la reducciéon de cobertura forestal a nivel nacional entre la segunda mitad de la
década de los 80s y finales de la década actual.

Por ultimo, la figura 5 muestra el peso que el cambio medido tuvo en el area total de cobertura
forestaly de pastos, en otras palabras, en términos porcentuales cuanto representé esa cantidad
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de hectareas del total de hectareas en cada uso. En 14% del area de cobertura forestal en 1986
dio paso a pastos, este cambio representd el 20% del total de area de pastos en 1996. En el
periodo 1996-2006 el tamano de area de pastos en 2006 y de cobertura forestal (1996) fue
similar en hectareas, por lo que el peso del cambio fue parecido, alrededor del 10%. El cambio
de cobertura forestal que ha tenido mas peso se da mas recientemente, donde el 12% de la
cobertura forestal en 2014 dio paso al 24,64% de los pastos en el 2019. Casi una cuarta parte

de los pastos de este ano fueron precedidos por cobertura forestal.

Figura 5
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Hallazgos relevantes

Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a pastos
se dieron en la Region Caribe.

Entre 1996-2006 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a pastos se
dieron en Guanacaste.

Entre 2006-2014 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a pastos se
dieron en Zona Norte y a lo largo de la frontera sur del pais.

Entre 2014-2019 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a pastos se
dieron en todo el Caribe, Pacifico Central, Zona Norte y Guanacaste.

En promedio el 52,3% de las hectareas de cobertura forestal registradas entre 1986 y 2019
pasaron a ser pasto.

Entre 1986-2014 se redujo la cobertura de cobertura forestal que paso a ser pastos, con
una tasa de crecimiento negativa de -19,5%.

Para el periodo 2014-2019 la tasa reflejo un marcado aumento y paso a una de 98,8%, que
representa unas 342.695 hectareas.

En 2014 el 12% de la cobertura forestal fue predecesora del 24,64% del area de pasto en
20109.

Cambio de cobertura forestal a urbano

El mapa siguiente muestra la evolucion del cambio de cobertura forestal a uso urbano.
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Mapa 4
Cambio de uso de cobertura forestal a uso urbano
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Fuente: Elaboracion propia.

La sustitucion de cobertura forestal por mancha urbana es la de menor importancia relativa a lo
largo del periodo analizado, si se compara a los otros cambios de uso. Entre 1986 y el 2019, en
promedio, el 5,3% de las hectareas que dejaron de ser cobertura forestal fueron reemplazadas
por el uso de suelo urbano. El nimero de hectareas de cobertura boscosa que cambiaron a este
uso de suelo muestra un comportamiento estable y bajo a través tiempo. Aunque entre los
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primeros dos anos analizados, es decir, 1986 y 1996, el porcentaje de hectareas relacionadas
con la disminucion de cobertura forestal por cambio de uso de suelo hacia mancha urbana
alcanzoé su valor maximo de 9,4%, a partir de este punto, y hasta el afo 2019, un promedio de
4% de hectareas de cobertura boscosa fueron sustituidas por este uso.

Si bien es cierto el aporte de la mancha urbana a la reduccion de cobertura forestal es
relativamente pequeno en comparacion con otros usos, es importante mencionar que entre el
2014 y el 2019, se observa una tendencia hacia el alza, con un total de 173.211 hectareas que
dejaron de ser cobertura boscosa y fueron reemplazadas uso urbano, esto representa una tasa
de crecimiento del 80,4% entre esos dos anos.

Desde la perspectiva espacial, entre los anos 1986 y 1996, el cambio entre estos usos estuvo
concentrado principalmente en la Zona Norte, Caribe Norte y Sur del pais (mapa 4). Durante el
periodo 1996-2014 no se observa un patrén espacial claro, con algunas zonas pequefas y
nuevas de mancha urbana distribuidas en distintas zonas del pais. Finalmente, entre el 2014 y
el 2019, las hectareas de cobertura forestal sustituidas por mancha urbana se concentraron
principalmente en la zona del Caribe.

Siguiendo la siguiente figura, y como se han descrito otra similares, el peso del cambio de uso
tiene en este caso un peso mayor sobre el uso urbano, el tamano menor de su area comparado
al de cobertura forestal es factor influyente. A pesar de esto, se puede identificar el momento en
que este tipo de cambio de uso tuvo mayor peso sobre el area de uso urbano. En 1996 el 23,73%
(casi una cuarta parte) del uso urbano fue precedido donde en 1986 existio cobertura forestal.

Figura 6
Peso en términos porcentuales del cambio del area de los usos: cambio de cobertura forestal a uso urbano
1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hallazgos relevantes

e Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a uso
urbano se dieron en la Regidn Caribe tanto en el norte como en el sur, y en la Zona Norte.

e Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de uso de cobertura forestal a uso
urbano se dieron a lo largo de la Region Caribe.

e Entre 2014-2019 existio unatendencia al alza del cambio de cobertura forestal a uso urbano
con una tasa de crecimiento de 80,4%, lo que representa 173.211 hectareas.

e En1996el 23,73% de las areas de uso urbano fueron areas de cobertura forestal en 1986.

Cambios de otros usos a cobertura forestal

Los cambios de otros usos a forestal se describiran analizando los usos de cultivos y pastos. La
figura abajo muestra la evolucion de estos cambios en el tiempo solamente tomando en cuenta
el total de area (en hectareas). Para el caso del cambio de pastos y cultivos a cobertura forestal,
ambos siguen un comportamiento muy similar. Se experimenta un crecimiento hasta el periodo
2006-2014, y el area cae en el siguiente periodo, este crecimiento ademas es en cantidades
importantes.

Figura 7
Area con cambio de uso de otros usos a cobertura forestal: en hectareas
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Fuente: Elaboracion propia.
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Si nos enfocamos en la tasa de cambio, es posible determinar la tendencia de los cambios de
area de un periodo a otro en términos relativos. En este caso la caida de la tasa es lineal y
constante, pasando de tasas muy altas y positivas cercanas al 100% en el periodo 1986-1996 a
tasas negativas en el periodo 2014-2019. Esta caida es ligeramente mas evidente en el caso de
los cultivos, siendo la tasa mas alta en el primer periodo mencionado y la mas baja en el ultimo
periodo.

Figura 8
Tasas de cambio en el uso de otros usos a cobertura forestal: estimacidn entre periodos
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Fuente: Elaboracion propia.

Para profundizar en cada uno de estos dos casos, los siguientes dos apartados describiran en
detalle los datos referentes a cada cambio de uso.

Cambio de cultivo a cobertura forestal

Para describir en detalle este cambio de uso el siguiente mapa muestra la su evolucion temporal.

Informe Estado de la Nacién 2021 32



Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

Mapa b
Cambio de uso de cultivo a cobertura forestal
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura arriba detallada, existieron cambios de cultivo a cobertura forestal, lo
que muestra el esfuerzo que se realiza a nivel pais en recuperacion y reforestacion. Sin embargo,
esto no se percibe en forma homogénea en todo el pais. Para el periodo que va de 1986 a 1996
en el centro del pais se identifican franjas de cambio que se dirigen hacia el nor-oeste, estas se
ensanchan al llegar a la provincia de Guanacaste. Adicionalmente, en el Caribe Sury en el Valle
de la Estrella. En el sur del pais, se identifican importantes areas en la Peninsula de Osa y en el
area que comprende los cantones de Golfito y Corredores. Entre 1996 y el ano 2006 Guanacaste
sigue presentando evidencias de este cambio sobre todo en el noroeste de la provincia, en zonas
alrededor de la Bahia Santa Elenay en la parte suroeste de la provincia.

En el periodo que va del 2006 al aiio 2014, se identificaron cambios en el area que corresponde
con el cantdn de La Cruz, y zonas aledafas, adicionalmente en la franja que desciende desde el
cantén de Liberia hasta el centro del pais. Importantes cambios se muestran en la zona que
comprende a Turrialba, Guacimo, Siquirres y Matina, y que ascienden hasta el Caribe Norte.
También en la Peninsula de Osay las zonas alrededor del Golfo Dulce se cuantifican importantes
cambios. El ultimo periodo comprende del 2014 al 2019, este es en el que menos cambios se
cuantificaron, las principales zonas de cambio en este periodo se encuentran entre los cantones
de Upala, Guatuso, y Los Chiles en la Zona Norte, descendiendo hasta Tilaran y alrededores. En
el Caribe, el area que comprende los cantones de Guacimo, Siquirres y Matina también
evidenciaron cambios, al igual que en areas alrededor del Humedal Nacional Térraba Sierpe, en
el sur del pais.

El cuadro 6 detalla los cambios que se identificaron en areas de cultivos que dieron paso a areas
de cobertura forestal. Empezando en el periodo de 1986-1996 se cuantificaron 131.588
hectareas que pasaron de cultivos a cobertura forestal. Para el periodo 1996-2006 se
identificaron 283.940 hectareas, para el periodo 2006-2014, 351.940 hectareas y finalmente
para el periodo 2014-2019 fueron 157.764 hectareas. Para ver la tendencia de estos cambios,
la tasa de cambio indica claramente la evolucion de los datos. El cambio de 1986 a 2006 mostrd
un cambio de 115,85%, para el periodo 1996-2014 la tasa fue de 23,63%, y para el periodo
2006-2019 la tasa fue de -55,06%. Esto lo que indica es que los primeros periodos la tasa fue
positiva y por encima del 100%, muy alta en una primera instancia y cayé en 92,22 puntos
porcentuales, aunque siempre positiva, lo que indica que aun existian areas que estaban
cambiando de uso. Esto puede ser evidencia de recuperacién de cobertura donde los duenos de
los terrenos empezaron a proteger o por alguna razén a mantener la cobertura forestal.

Esto pudo tener diferentes razones ya sea por pagos de Pagos por Servicios Ambientales,
creacién de reservas privadas, plantaciones forestales u otras. Sin embargo, en el periodo mas
reciente la tasa pasa a -55,06%, lo que indica una tasa negativa, que muestra un decrecimiento
de la tendencia que se traia de reconversion a cobertura forestal.
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Cuadro 6

Cambio de cultivo a cobertura forestal 1986-2019
Periodo Area cambiada (ha)  Porcentaje cultivo Porcentaje bosque Tasa de cambio
1986-1996 131.588 28,12% 7,04%
1996-2006  283.940 32,84% 14,22% 115,85%
2006-2014 351.034 37,85% 13,01% 23,63%
2014-2019 157.764 22,92% 6,70% -55,06%

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, estos cambios implicaron diferentes pesos en cada tipo de uso. Por ejemplo, para el
periodo 1996-2006, el 30% del area de cultivo de 1996 pasé a cobertura forestal en el 2006,
pero dado el area total de cobertura forestal de ese ano, este representé un 12,43% del total del
area. Este comportamiento para cada periodo se detalla en la figura abajo mostrada. Dado que
el area total de cultivos fue en general menor al area total de cobertura forestal, este peso
siempre representd una mayor proporcion en el uso de cultivos. Sin embargo, este tamano
depende no solo de la magnitud del cambio, sino también de la evolucidn del area total de cada
tipo de uso. El mayor porcentaje de area de cultivo que paso a cobertura forestal se dio en el
periodo del 2006-2014 y representd en 37,85% de esta area, mas de una tercera parte.

Figura 8
Pesos en términos porcentuales del cambio de uso en la superficie del tipo de uso: el caso del cambio de
cultivo a cobertura forestal 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hallazgos relevantes

Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de uso de cultivo a cobertura forestal
se dieron en Guanacaste, Caribe Sur, Valle de la Estrella y Peninsula de Osa.

Entre 1996 -2006 las principales zonas con cambio de cultivo a cobertura forestal se dieron
en Guanacaste.

Entre 2006 y 2014 las principales zonas con cambio de uso de cultivo a cobertura forestal
se dieron en Guanacaste, Region Caribe y Peninsula de Osa.

Entre 2014 y 2019 las principales zonas con cambio de uso de cultivo a cobertura forestal
se dieron en Guanacaste, Zona Norte, Caribe y en el sur del pais en las cercanias del

Humedal Nacional Térraba Sierpe.

El cambio de cultivo a cobertura forestal que va hasta el periodo 1996-2006 registra una
tasa de creciente del 115,85%.

La tasa de crecimiento de este cambio de uso de vio reducida a una tasa negativa del-
55,06%.

El 37,85% del area de cultivo en 2006 paso a ser cobertura forestal en 2014.

Cambio de pastos a cobertura forestal

Para analizar el cambio de pastos a cobertura forestal, la siguiente serie de mapas muestra su
evolucién temporal.
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Mapa 6
Cambio de uso de pastos a cobertura forestal
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Fuente: Elaboracion propia.

El cambio de uso de suelo de pastos a cobertura forestal es el de mayor aporte en la recuperacion
de bosques entre los afios 1986 y 2019. Durante este periodo, en promedio, alrededor del 55,7%
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de las hectareas convertidas en cobertura forestal se asocian con dicho uso de suelo. A pesar de
este aporte, es importante destacar que la evoluciéon a través del tiempo de la cantidad de
hectareas de este cambio de uso de suelo, muestra dos tendencias distintas. Inicia con un
marcado crecimiento en la cantidad de hectareas de cobertura forestal provenientes de pastos
durante los afos 1986 y 2014, seguido por un fuerte decrecimiento en los ultimos 5 anos
comprendidos en este estudio.

Desde el punto de vista de la tasa de crecimiento, entre los anos 1986 y 2006, el incremento en
la cantidad de hectareas de cobertura forestal provenientes de pastos fue notable, con un
crecimiento de 91,2% durante esos 20 anos. A partir de este punto, se observa una
desaceleracion en la tasa de crecimiento, con un valor de 11,5% entre el 2006 y el 2014. Luego
de alcanzar su punto maximo en el 2014, la tasa de crecimiento pasé a ser negativa hasta el
2019.

A lo largo del periodo, algunas zonas del pais han tenido un mayor aporte en cuanto a la cantidad
de estas hectareas convertidas en cobertura forestal que anteriormente fueron pastos. Entre los
anos 1986 y 1996, una parte significativa de estas hectareas se ubicaron en la provincia de
Guanacaste, especificamente en la peninsula de Nicoya, asi como en el Pacifico Norte y zona sur
del pais. Posteriormente, desde el 1996 y durante los préximos 10 anos, su distribucion fue
generalizada en todo el territorio nacional. Desde el 2006 hasta el 2014, la concentracién de
estas hectareas se localiza mayoritariamente en Guanacaste y el Pacifico Norte, con un leve
aporte del Caribe nacional. Durante los ultimos 6 anos analizados la distribucion este
comportamiento se mantuvo, pero con una participacion importante de la Zona Norte. Estos
resultados posicionan al uso de suelo pastos como el mas importante para explicar los cambios
en cobertura forestal.

Para finalizar esta seccion, la figura abajo esbozada muestra el peso del cambio en las areas de
cada uso. Lo mas llamativo es que el cambio que de pastos en el 2006 representa el 26% del
area de este uso, este cambio en la cobertura forestal del 2014 pesd el 19% del area. En otras
palabras, en ese periodo una cuarta parte de los pastos del 2006 dieron paso al 19% de la
cobertura forestal en el 2014.
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Figura 7
Pesos en términos porcentuales del cambio de uso en la superficie del tipo de uso: el caso del cambio de
pastos a cobertura forestal 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
Hallazgos relevantes

e Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de pasto a cobertura forestal se dieron
en Guanacaste y Zona Sur.

e Entre 2006 y 2014 las principales zonas con cambio de pasto a cobertura forestal se dieron
en Guanacaste.

e Entre 2014y 2019 las principales zonas con cambio de pasto a cobertura forestal se dieron
en Zona Norte.

e Entre 1986-2019 en promedio un 55,7% de la recuperacion de cobertura forestal se dio por
cambio de pasto.

e Entre 1986-2006 la tasa de crecimiento del cambio de pasto a cobertura forestal fue de
91,2%, de las tasas, mas altas del estudio.

e Latasa de este cambio se desacelera entre 2006-2019 llegando a una tasa de crecimiento
negativa de -37,42%.

e EL26% de area de pasto en 2006 dio paso al 19% del area de cobertura forestal en 2014.
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Cambios de otros usos a uso urbano

En el caso de otros usos a urbano, se toma en cuenta el cambio de cobertura forestal, de cultivos
y de pastos. Dado que el caso de cobertura forestal a urbano ya se explicé arriba en la seccion
relacionada a cobertura forestal, aqui solo se explicaran los casos de cambio de uso de cultivoy
pastos. La figura siguiente muestra la evolucién comparada de los tres casos mencionados. El
caso de cobertura forestal y pastos siguen un comportamiento muy similar, pero el caso del
cambio de cultivo a urbano tiene un comportamiento diferente. El caso del cambio del uso de
cultivo es mas homogéneo en el tiempo, por lo que el cambio en hectareas se asemeja a una
linea recta horizontal en el tiempo. Por otro lado, el cambio de pastos y cobertura cae hasta el
periodo 2006-2014 y empieza una ligera subida en el siguiente periodo.

Figura 8
Area con cambio de uso de otros usos a urbano (en hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia de la medicion del area en términos absolutos, la tasa de cambio medida en
términos relativos muestra una tendencia mas clara, con tasas negativas de cambio desde el
periodo 1986-1996 hasta tasas positivas y cercanas a 100% en el periodo 2014-2019. Esta
tendencia es especialmente evidente en los casos de la cobertura forestal y pastos, y en menor
grado en el cambio de uso de los cultivos a urbano. Llamativo es el caso del cambio de cobertura
forestal a urbano, este se ha dado con una tasa constante y creciente a lo largo del tiempo. Asi
gue tasas altas y positivas de cambio reflejan posibles tendencias de crecimiento urbano, a costa
de cambios de uso en cobertura forestal y pastos.

Los apartados siguientes mostraran los cambios de otros usos a urbano, en cada uno de estos
se mostraran los mapas respectivos. No obstante, debido a que el area de uso urbano, en
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términos generales, es pequena, se presentaran los mapas individuales en el anexo 1. De esta
forma, el lector podra ver con mas claridad los detalles y ubicacién de los cambios de uso
respectivos.

Figura 9
Tasas de cambio de otros usos a uso urbano: estimacién entre periodos
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Fuente: Elaboracion propia.
Cambio de cultivo a urbano

De acuerdo como se comentd en la introduccion, se puede argumentar que las ciudades
secundarias fuera de la GAM debido a consideraciones como: su expansion, tipo de material de
la calle, principalmente lastre, se ha visto reflejado como parte de los cambios en el mapa
presentado a continuacién. Algunos de los ejemplos que se pueden identificar son en los
poblados como: San Isidro del General, Liberia, Guapiles, Limén, San Vito, Ciudad Neilly, San
Carlos, Quepos, Parrita, entre otros. En el mapa 7 se puede ver como en el periodo 1986-2019
las principales zonas del pais donde se evidencia espacialmente los cambios argumentales se
haya la Regién Central, Caribe y Huetar Norte. Importante acotar que algunos de estos cambios
pueden ser vistos en areas de cultivo a uso urbano por la exposicion del suelo desnudo al
momento de realizar el analisis.
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Mapa 7

Comparacion entre periodos para el cambio de uso de cultivo a urbano
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Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo el cuadro 7, se constata que el area cambiada de cultivo a urbano en términos
absolutos es bastante estable en el tiempo. Sin embargo, no asi su tasa de cambio. Esta pasa de
tasas negativas a una positiva en el periodo 2014-2019.

Cuadro 7

Cambio de cultivo uso urbano 1986-2019
Periodo Area cambiada (ha)  Porcentaje cultivo Porcentaje urbano Tasa de cambio
1986-1996 24.815,09 2,87% 10,30%
1996-2006 24.322,24 2,62% 24,54% -1.99%
2006-2014 22.410,76 3,26% 26,32% -7.86%
2014-2019 26.601,03 4,49% 21,40% 18.70%

Fuente: Elaboracién propia.

El peso de este cambio de uso en el area urbana tuvo mayor importancia en los periodos situados
entre el 2006 y el 2014, con 26,32% y 24,54%. En esos anos cerca de una cuarta parte del area
urbana fue cultivo en los anos previos del periodo.

Figura 9
Pesos en términos porcentuales del cambio de uso en la superficie del tipo de uso: el caso del cambio de
cultivo a uso urbano 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
Hallazgos relevantes

e Entre 1986y 2019 las principales zonas con cambio de cultivo a uso urbano se dieron en la
Region Central, en la Region Caribe y en la Huetar Norte.

e Este cambio de uso pasé de tasas negativas de cambio a una tasa positiva de cambio de
18,70% en el periodo de 2014-2019.
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e En el ano 2006, 2014 y 2019 alrededor de una cuarta parte de area urbana provino de
cambio de cultivo a urbano, respectivamente el 24,54%, 26,32% vy el 21,40%.

Cambio de pastos a uso urbano

Otro cambio de uso registrado es entre pastos a uso urbano y que a continuacién se analizara.
La evolucion de este tipo de cambio de uso se muestra en el mapa siguiente.
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Mapa 8
Comparacion entre periodos para cambio de uso de pastos a uso urbano
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura arriba mostrada, entre el periodo comprendido entre 1986 y 1996,
areas importantes de crecimiento en este cambio de uso se dieron en el centro del pais,
especialmente hacia el este del Valle Central. Adicionalmente, este cambio se evidencia en el
Caribe Norte, en Pococi y en parte del area que cubre al canton de Sarapiqui. En el Caribe Sur
también se dieron cambios, especialmente a lo largo de la costa. Importantes cambios se
cuantifican en el Pacifico Central y Pacifico Sur desde lo que corresponde a Perez Zeleddn
descendiendo hasta Buenos Aires y alrededores.

Para el periodo comprendido entre 1996 y el 2006 los cambios se asentaron principalmente en
el centro del pais, Zona Norte, también, pero en menor proporcion, en el sur del pais y en la
provincia de Guanacaste, especialmente en el area que comprende los cantones de Carrillo y
Liberia. Para el periodo del 2006 al 2014, los principales cambios se identifican en la provincia
de Guanacaste desde Liberia descendiendo hasta Cafnas, también en la Zona Norte, en el centro
del cantdon de San Carlos, y en el Caribe Norte, en el centro del canton de Pococi. En el centro del
pais los cambios son mas visibles al oeste del Valle Central, hacia Santa Ana y alrededores. En
Cartago, principalmente en lo que corresponde al canton de la Unién y en Pérez Zeledon en el
centro del cantdn. Adicionalmente, en el Pacifico central los cambios se evidencian a lo largo de
la costa, desde Parrita hasta Quepos. Por ultimo, en el periodo que va del afno 2014 al 2019 se
detectan cambios sobresalientes al oeste del Valle Central hasta el Valle Occidental, inclusive.
En Pérez Zeledon, Liberia y San Carlos también se registran cambios, y finalmente desde la parte
este del cantdn de Puntarenas hasta Orotina y Esparza.

De acuerdo con el cuadro siguiente, el area en hectareas de pastos a urbano ha venido
reduciéndose con una ligera recuperacion en el periodo 2014-2019. Esta tendencia se muestra
mejor con la tasa de cambio, que pasa de tasas negativas de entre -46 y -55% a una tasa positiva
y relativamente alta de 87,86% en el ultimo periodo mencionado.

Cuadro 8

Cambio de pastos a urbano 1986-2019
Periodo Area cambiada Porcentaje pastos  Porcentaje urbano  Tasa de cambio

(ha)

1986-1996 47.698,4 3,58% 19,80%
1996-2006 25.350,4 1,41% 25,59% -46,85%
2006-2014 11.293,7 0,78% 13,27% -55,45%
2014-2019 21.217,8 1,53% 17,07% 87,86%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura abajo mostrada, los cambios en todos los periodos implicaron que
pequenos porcentajes en el cambio de area de pastos pasaran a ser importantes porcentajes del
area total urbana. Por ejemplo, el cambio con mayor peso en el area urbana fue en el periodo
1996-2006, donde del total del area de uso urbano identificada en 2006, el 25,59%, y que
fueron pastos en 1996. En otras palabras, una cuarta parte del area urbana del 2006 fue
resultado de lo que 10 anos antes fue pastos. Esto confirma que el uso de pastos dio paso a una
importante proporcion del uso urbano, a lo largo de mas de cuatro décadas, mas recientemente
en el afo 2019 este cambio peso 17,07% del area urbana.
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Figura 10
Pesos en términos porcentuales del cambio de uso en la superficie de cada uso: el caso del cambio de pastos
a uso urbano 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que la poblacion del pais ha crecido en forma sostenida y lineal, como se observa en
la figura siguiente (figura 11), el peso de los pastos que pasan a ser de uso urbano tiene una
evolucién menos lineal. El comportamiento descrito con anterioridad puede obedecer a una
serie de factores, como el construir mas en vertical y menos residencial, ya que muchas areas
de construccién han llegado a los limites del anillo de contencidn de la GAM, donde existen
regulaciones mas estrictas respecto a la construccién. A pesar de esto para el 2019 se registré
un aumento en este tipo de cambio de uso.
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Figura11
Tamano evolucion de la poblacién de Costa Rica 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.

Hallazgos relevantes

Entre 1986 y 1996 las principales zonas con cambio de pasto a uso urbano se dieron en el
Valle Central, Caribe Norte (areas entre Pococi y Sarapiqui), Caribe Sur, Pacifico Central y
pacifico Sur.

Entre 1996 y 2006 las principales zonas con cambio de pasto a uso urbano se dieron en
Zona Norte y Guanacaste.

Entre 2006 y 2014 las principales zonas con cambio de pasto a uso urbano se dieron en
Guanacaste (areas entre Carrillo, Liberia y Canas), Caribe Norte (zonas en Pococi y), Valle
Central (San Ana, Escazl y Cartago), zonas de Perez Zeleddn y el Pacifico Central (areas de
Parrita y Quepos).

Entre 2014 y 2019 las principales zonas con cambio de pasto a uso urbano se dieron en
Valle Central, Valle Occidental, Guanacaste (areas de Liberia), Zona Norte (dreas de San
Carlos), Pacifico Central (areas de Puntarenas, Orotina y Esparza).

El cambio de pasto a uso urbano pasa de tasas negativas de crecimiento de 1986 a 2014 a
una tasa positiva y relativamente alta en el periodo 2014-2019, de 87,86% (21.217

hectareas).

En el afo 2006 el 25,59% del area urbana fue pasto en 1996.
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Cambios reciprocos de uso entre cultivo y pastos

En el caso de los cambios que reciprocamente se dan entre pastos y cultivos, la figura 12,
muestra el cambio absoluto en hectareas de pasto a cultivo (en anaranjado claro) y de cultivo a
pasto (en rojo). El pico del cambio mas abrupto se da en el caso de pasto a cultivo en el periodo
1996-2006, después de eso presenta una caida sostenida hasta el tltimo periodo. Por otro lado,
el cambio de cultivo a pasto se da en una menor cantidad de hectareas comparado al cambio
anterior. Este ultimo tiene su pico en el periodo de 2006-2014, y después empieza un descenso.

Figura 12
Area con cambio de uso reciproco entre pastos y cultivos (en hectéareas)
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Fuente: Elaboracion propia.

Si se toma en cuenta las variaciones relativas y estimamos la tasa de cambio, existe un ligero
cambio en las tendencias que los valores absolutos muestran. La siguiente figura indica que la
evolucién que ambos tipos de cambios de uso sufren va de una transicion de tasas positivas a
tasas negativas entre los periodos 2006-2014 y 2014-2019. Sin embargo, en el caso de la tasa
de cambio de pastos a cultivo se presenta un ligero incremento, pero siempre siendo negativa,
lo que si concuerda con la reduccion de hectareas en términos absolutos. Para entender mejor
estas relaciones los siguientes dos apartados abordaran dichos cambios de usos.
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Figura 13
Tasas de cambio de uso de pastos a cultivo y de cultivo a pastos: estimacion entre periodos
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Fuente: Elaboracion propia.
Cambio en el tipo de uso de pasto a cultivo

En el andlisis efectuado por el INEC (2017) donde se analizaron las tasas de cambio a partir de
los censos de 1984 y 2014, arroja resultados que coincide con las evidencias detectadas en esta
investigacion. Se hallaron los cantones de la provincia de Guanacaste donde se encontraron
tasas de cambio para Nicoya y Santa Cruz con 16,70% y 13,68% principalmente para la
cobertura de cultivos permanentes que fueron ganando territorio en relacion a los pastos. Es
importante destacar que para el periodo entre los anos 1996-2006 se nota un incremento
considerable en la tonalidad de color rojo para la Zona Norte, Caribe y Valle del General en el
mapa 9, donde se ven areas donde se inicio con las plantaciones del cultivo de pina, banano.
Este cambio se aprecia de forma mas pronunciada al comparar el periodo 1986-2019, donde la
Zona Norte y el Caribe representan las areas de mayor incremento en el cambio de pastos a
cultivos para el territorio nacional.
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Mapa 9
Cambio de uso de pasto a cultivo
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Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro siguiente muestra el area en hectareas del cambio de pastos a cultivo. El periodo con
un mayor cambio fue el del 1996-2006, con 374.615,76 hectareas, después la tendencia fue a
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la caida hasta que en el periodo este tipo de cambio representd 162.707,87 hectareas. Asi lo
refleja la tasa de cambio que pasa de ser positiva y alta (100,81%) en el periodo a ser negativa
en los siguientes periodos. Existe, por ende, un decrecimiento del area que estaria siendo
cambiada a cultivos. Esta relacion ameritaria en si un estudio de caso para poder profundizar las
razones, y especificamente con que cultivos se han dado los cambios aqui descritos.

Cuadro 9

Cambio de pasto a cultivo 1986-2019
Periodo Area cambiada Porcentaje pastos  Porcentaje cultivo  Tasa de cambio

(ha)

1986-1996 186.553,11 13,98% 21,58%
1996-2006 374.615,76 20,80% 40,39% 100,81%
2006-2014 216.439,40 14,98% 31,44% -42,22%
2014-2019 162.707,87 11,70% 27,47% -24,83%

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como lo muestra la figura abajo, en este tipo de cambio de uso, el principal impacto del
cambio en el area de cultivo se observa en el periodo 1996-2006, donde el 12% de los pastos
en 1996 dieron paso al 40% del area de cultivo en el 2006. Para el periodo siguiente este cambio
represento el 31% del area de cultivo, para el ultimo periodo fue el 27%. Siendo asi el cambio
de pastos a cultivos el que mas peso ha tenido en el incremento de area de cultivo.

Figura 13
Pesos en términos porcentuales del cambio de uso en la superficie del tipo de uso: el caso del cambio de
pastos a cultivos 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hallazgos relevantes

e Entre 1986 y 2019 las principales zonas con cambio de pasto a cultivo se dieron en Zona
Norte, Caribe y en areas de Perez Zeleddn.

e Entre 1986y 2006 latasa de cambio es de 100,81%, una tasa alta y positiva, y decae a tasa
negativas entre 2006 y 2019.

e En 2006 el 40,39% del area de cultivo fue previamente pasto en 199, cuatro de cada 10
hectareas aproximadamente.

e En 2014 el 31,44% del area de cultivo fue previamente pasto en 2006, 3 de cada 10
hectareas, aproximadamente.

Cambio de cultivos a pastos

El andlisis del cambio de uso de cultivos a pasto evidencia que para el periodo 1986 hasta 2019
se determino una tasa del 23,82%, la regidn chorotega fue la que presentd los mayores cambios,
estos se pueden observar en el mapa 10 donde el area total para el territorio pasé de ser
171.245,68 ha a 224.812,60 ha respectivamente, marcando una diferencia de 53.566,92 ha.
Tomando los afios inter-periodos se ha llegado al siguiente analisis comparativo entre las tasas
para los tres periodos restantes, siendo el primero 1986-2006 con un 26,61% el segundo 1996
-.2014 conun 24,86% y el tercero 2006-2019 con un -16,95%.

Esto se puede ver reflejado en el mapa 10, donde los dos primeros mapas muestran que la regién
chorotega es en la que mejor se reconocen esos cambios, seguida de la regién huetar norte y
Caribe. Por otro lado, el mapa 2006-2014 el cambio se acentua en el centro del pais, asi como
en laregion brunca, considerando para esta Ultima sitios donde se puede sembrar cultivos como
pifa, musaceas, entre otras plantaciones que se hayan abandonado o cambiado a lo largo del
periodo. El ultimo periodo se da un decrecimiento de este tipo de cambio en el area encontrada,
este pasé de 224.812,60 ha (periodo 2014-2019) a 270.703,72 ha (periodo 2006-2014),
encontrando una reduccion de -45.891,05 ha, lo que significa que las areas de cambio
solamente fueron detectadas en la Regién Huetar Norte y Caribe.
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Mapa 10
Cambio de uso de cultivo a pasto
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Por ultimo, la figura siguiente detalla el peso porcentual del cambio de cultivo a pastos. Segln
lo identificado, en los ultimos dos periodos, 2006-2014 y 2014-2019 cerca del 40% de los
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cultivos han dado paso a pastos. Este peso es importante en lo relativo al area total de cultivos
en los ultimos periodos de estudio. Lo que reafirma la necesidad de que se estudie a fondo. Por
otro lado, es importante tomar en consideracion que parte de las limitaciones del estudio implica
que, areas de cultivos como arroz y algun otro cultivo con caracteristicas fisioldgicas similares
pudieran estar siendo clasificados como pastos, por su similitud en los diferentes estados del
crecimiento vegetativo.

Figura 14
Pesos en términas porcentuales del cambio de uso en la superficie del tipo de uso: el caso del cambio de
cultivo a pastos 1986-2019
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Fuente: Elaboracion propia.
Hallazgos relevantes

e Entre 1986y 2019 las principales zonas con cambio de cultivo a pasto se dieron en Region
Chorotega, Region Huetar Norte, a lo largo del Caribe en la Region Huetar Atlanticay en la
Regién Brunca.

e Entre 1986y 2019 la tasa promedio de cambio fue de 23,82%.

e El cambio de cultivo a pasto pasa de tasas positivas entre 1986 y 2006 (26,61%) a tasas
negativas entre 2006 — 2019 (-16,95%).

e En 2014 y 2019, respectivamente el 39,32% y el 37,95% del area de pastos fue
previamente cultivo, cerca de 4 de cada 10 hectareas.

Sintesis y analisis de resultados

Los resultados arriba presentados muestran una serie de tendencias que son importantes de ser
sintetizadas y puestas a la luz de analisis. El cuadro 10 muestra las tres tasas de cambio mas
altas de los usos descritos con anterioridad. La tasa de cambio mas alta pertenece tiene al uso
urbano del ano 1986 a 1996, de 183,33%. Por lo que los resultados coinciden con los de Sierra
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et al. (2016), quienes también registran a esa década como de crecimiento de area urbana e
infraestructura. Ademas, coincide con los resultados de Sanchez (2018) quien analiza el
crecimiento sostenido en area construidas que tuvo el Gran Area Metropolitana desde 1986 al
2018, especificamente con un aumento alrededor de 7000 hectareas entre 1986y 1997.

La segunda tasa mas alta fue la que registro el aumento en el area de cultivos entre 1986 y 1996,
de 44,53%. Este cambio esta ligado a cambios en el uso de pastos y de cobertura forestal, como
se detalld arriba. Por ejemplo, en el 2006 el 40,39% del area de cultivo fue pasto en 1996, este
es el peso mas alto de un uso a otro en todo el estudio. Sin embargo, mas recientemente, esta
tendencia podria estarse revertiendo, ya que en el 2014 el 37,95% del area de cultivo se
identificé como pasto en el 2019.

Adicionalmente, se puede sefalar algunos aspectos que giran en torno a la evolucion
agropecuaria, en un estudio del INEC (2017) se analizaron las tasas de cambio a partir de los
censos de 1984 y 2014, de alli es importante notar que la cobertura de pastos en la provincia de
Guanacaste obtuvo un -7,21%; mientras que para la cobertura considerada como cultivos
permanentes sobre el mismo territorio crecidé un 8,16%. Realizando el mismo ejercicio, pero
ahoraen la provincia de Puntarenas se obtuvieron las siguientes tasas de cambio para el periodo
1984-2014, donde los pastos se redujeron en un -4,38%, mientras que los cultivos permanentes
aumentaron en un 5,22%. Esta contraccién y estiramiento se debieron a las politicas de cambio
por mejorar la economia nacional e inyectar al sector agricola con mejor tecnologia para la
produccién, ademas de la incorporacion de grandes empresas en zonas estratégicas del pais
para el desarrollo de monocultivos que sirvieron de base para la exportaciéon hacia otras
naciones a nivel centroamericano, Asia y Europa.

Por Ultimo, la tasa de recuperacion o incremento de la cobertura forestal aumento con una tasa
de 35,22% entre el 2006 al 2014. Este resultado coincide con Sierra et al. (2016), quienes
concluyeron que entre 2008 y 2013 el area forestal nativa de Costa Rica pas6 de perder
aproximadamente 100 km?al afio a fines de los 1980s a ganar alrededor de 300 km? al afio a
inicios del 2010-2013. Sanchez-Azofeifa (2013) en un estudio desde 1960 hasta el 2013
coincide en que a partir del 1986 se empieza a gestar una recuperacion en la cobertura forestal
llegando a su maximo entre 2010-2013. Los porcentajes de coincidencia son similares a los
estimados en el presente estudio, un 55,3% en el 2014, lo que coincide en la cercania temporal
con Sanchez-Azofeifa (2013), no obstante, aqui se identifica que para el 2019 hay un descenso
de un 4,7%, al pasar a 50,9% de cobertura.

Lo anterior llama la atencidn a las autoridades a prevenir que se pueda convertir en tendencia.
Si bien muchos cambios de uso que aqui se analizan coinciden en que se pierde cobertura
forestal en forma continua, mientras que se gana por otro lado. Existe una necesidad adicional
de regular en forma adecuada el manejo de areas de cobertura forestal fuera de areas
protegidas. Esto por cuanto un inadecuado manejo puede llevar a aumento en el cambio de uso
tal y como Arroyo-Mora et al. (2014) lo indican.

Un estudio de Kleinn et al. (2002) identifico perdida de bosque entre 1986-1990. Aunque el
presente estudio utiliza como unidad de analisis la cobertura forestal y no el bosque, es cierto
que el bosque es el principal componente de la cobertura forestal. Los hallazgos aqui
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presentados coinciden con la tendencia que Kleinn et al. (2002) identifican, para el presente
caso la cobertura forestal entre 1986 y 1996 perdio un 11,8%, al pasar de 50,7% a 38,9%. Al
igual que Kleinn et al. (2002), posterior a este periodo de perdida sigue un periodo de
recuperacion de cobertura, en nuestro caso aumenta 5,8% al pasar a un 44,7% en el 2006. De
acuerdo a los resultados aqui presentados, importantes areas se identificaron en la provincia de
Guanacaste, Caribe, Zona Norte y Pacifico Sur, sin embargo, y coincidente con Sierra et al.
(2016), las zonas que aumentan en recuperacion de cobertura también lo hacen en perdida. Las
aqui mencionadas, también registraron tasas de cambio de uso principalmente a pastos y a
cultivos, en areas fuera de la GAM, y a uso urbano en el centro del pais. Por ejemplo, el 37,85%
del &rea de cultivo en el 2006 dio paso a cobertura forestal en el 2014.

Mas abajo se analizara en detalle los tipos de cambio de uso que mas afectaron a la cobertura
forestal, pero antes es preciso resaltar aqui el papel que ha podido tener el Pago por Servicios
Ambientales (PSAs) en la recuperacion de esta. De acuerdo con Robalino y Pfaff (2013) indican
que, aunque los PSAs apoyan areas con distintos objetivos de proteccion de cobertura, no es
garantia que este programa haya reducido significativamente la deforestacion, que en el fondo
lleva a la perdida de cobertura forestal. Por cuanto, la forma en que se asignan los pagos y las
areas a ser protegidas no necesariamente garantiza que se protejan las zonas que tienen mas
presion de ser deforestadas. Para garantizar esto es necesario que se hagan ajusten en la forma
en que se paga segun los costos de oportunidad, ingresos, ubicacion tengan las tierras, entre
otros factores. Por cuanto, es importante sefalar que la ganancia de cobertura forestal, asi como
su perdida es un fendmeno multifactorial.

Adicionalmente, es significativo indicar que toda esta dinamica de ganancia y perdida de
cobertura forestal y de cambios de uso entre urbano, pastos y cultivo se da siempre dentro de
un marco legal. Aunque no es el propdsito de analizar aqui que leyes se estan violentando, si es
importante indicar que muchas veces por la falta de recursos del Estado, la fiscalizacién
oportuna es muy dificil que se lleva acabo. Tres de los principales marcos regulatorios son:

1. Ley 7779 Uso manejo, conservacion de suelos y el reglamento a la ley.
2. Ley 7554 Ley Organica del Ambiente y su reglamento a la Ley.
3. Convencion de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion (ONU)

No obstante, de la riqueza legal y amplia con que cuenta el pais para velar por un ambiente sano
y equilibrado, la principal institucién que vela por los recursos naturales, el capital natural del
Estado y la biodiversidad es el SINAC, no obstante, esta institucion se declara sin capacidad
financiera para llevar a cabo a plenitud sus labores el 8 de julio del 2021, esto segun el Acuerdo
N°27 de la sesién ordinaria N°5-2021. Sabido esto, es sumamente preocupante que se pueda
garantizar que se eviten cambios de uso donde haya pérdida indiscriminada de cobertura
forestal, que como ya se menciono, entre el 2014-2019 aumento.
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Cuadro 10

Los Tres tipos de cambio de uso con mayor valor absoluto: en hectareas
Periodo Tasa Tipo uso
1986-1996 183,33 Urbano
1986-1996 44,53 Cultivo
2006-2014 35,22 Cobertura forestal

Fuente: Elaboracién propia.

Referente a los cambios en el uso especificamente, aquellos que presentaron areas mas
grandes, en términos absolutos, de cambio fueron los 6 mostrados en el cuadro 11. El cambio
de pastos a cultivos de 1996 al 2006 fue el que implicd un area mas grande. EL INEC (2017), ya
habia reportado reducciéon en areas de pastizales y aumento en areas de cultivos en las
provincias de Guanacaste y Puntarenas de acuerdo a la comparacion de los censos 1984-2014.
De acuerdo al MAG (2015), un 46,4% del territorio nacional, en el afno 1995, se encontraba
cubierto por pastizales, siendo la ganaderia de pastoreo intensivo la cobertura mas frecuente,
seguido de sitios donde se hallan zonas de ganaderia dedicadas a la lecheria (MAG, 1995). Por
lo que muchos usos del area de pastos de cambio se relacionan a la ganaderia, sin embargo, la
revision cualitativa de este ligamen escapa al objetivo del presente estudio.

Nuevamente, el periodo del 2006 al 2014 indica ser el periodo mas importante en recuperacién
de la cobertura forestal en términos absolutos, donde tanto los pastos como los cultivos dieron
cabida a esta transicion. Esto coincide con la recuperacion y estabilizacion de la cobertura
boscosa ya registrado por Sierra et al. (2016). Sin embargo, el cuarto puesto en el ranking abajo
muestra el cambio de cobertura forestal a pastos en el periodo mas reciente, de 2014 al 2019.
Lo que reafirma la tendencia arriba descrita de la reduccién en la recuperacion de cobertura
forestal. Aqui, se explica por ende que recientemente se sigue perdiendo areas de cobertura
forestal principalmente a pastos. Una tendencia que las autoridades deben considerar, y que un
estudio detallado al respecto deberia de ser conducido, y que incorpore ademas factores
explicativos y cualitativos de la dinamica social, econdmica, y geografica.

Cuadro 11

Los seis tipos de cambio de uso con mayor valor absoluto: en hectareas
Periodo Cambio Tipo cambio
1996-2006 374615.760 Pastos a cultivo
2006-2014 374010.564 Pastos a cobertura forestal
2006-2014 351034.000 Cultivo a cobertura forestal
2014-2019 342691.558 Cobertura forestal a pastos
1996-2006 335402.862 Pastos a cobertura forestal
1996-2006 283940.000 Cultivo a cobertura forestal

Fuente: Elaboracion propia.

Las tasas de crecimiento mas altas de los cambios registrados (cuadro 12) nos muestran y
reafirman lo hasta aqui demostrado. Los periodos tempranos que van desde 1986 al 2006 tenian
tasas altas de conversidén de pastos y cultivos a cobertura forestal. Estas tasas muestran la
tendencia que traia el pais en recuperacion de cobertura forestal y cuyos resultados se reflejaron
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con areas mas grandes hasta el 2014. Sin embargo, la conversion mas reciente (2014-2019) de
cobertura forestal a otros usos marca una tendencia que debe explorarse. Hasta el momento se
ha probado que los pastos son los que, tasa de 96,77%, han pesado mas en este cambio. Sin
embargo, con una tasa de 80,42% el cambio de cobertura forestal a uso urbano toma relevancia
reciente (2014-2019). Adicionalmente, el cambio de pastos a uso urbano con una tasa de
87,87% del 2014 al 2019, reafirman que se esta ejerciendo presion a otros tipos de uso por
parte del crecimiento urbano y de infraestructura.

Esta argumentacién coincide temporalmente y espacialmente con el desarrollo de ciudades
intermedias, ya cuantificado por Sanchez (2017), y que mas recientemente, Gonzalez et al,
(2021) ha analizado en términos de relaciones econdmicas. Lo que nos lleva a los temas de la
presion del desarrollo econdmico sobre los recursos naturales. Las zonas donde recientemente
ha sucedido este cambio son Zona Norte, en areas alrededor de Ciudad Quesada, el canton de
Pococi, y el cantén de Pérez Zeleddn, areas de Guanacaste con aumento demografico, como
zonas alrededor de Liberia y Carrillo. Como se ha mencionado con anterioridad por el Programa
Estado de la Nacion, la falta de planes reguladores actualizados o del todo, y el crecimiento
desordenado de ciudades fuera de la GAM se transforman en tendencias insostenibles. Dentro
de la GAM el crecimiento a urbano se ha registrado en el valle de occidente, en zonas de Santa
Ana, Escazu, al este del valle central y en ciertos cantones de la provincia de Cartago, como
Paraiso. Estos resultados coinciden con Sanchez (2019), quien demuestra que entre 1986 y
2019 ha existido un continuo crecimiento de la mancha urbana en la Gran Area Metropolitana,
al pasar de 20.980 hectareas en 1986 a 34.818 hectareas en 2019. Esta tendencia ha causado
que la GAM se haya convertido en una ciudad menos dispersa, mas compacta y densa. Sanchez
(2019) ademas identifica a través de un analisis del uso del suelo en la GAM concluye que esta
region tiene un agotamiento importante de areas disponibles para la urbanizacién. Lo que
coincide con los resultados aqui mostrados con el aumento en el centro y en otras regiones del
pais de cambios de uso de cobertura forestal y de pastos a uso urbano en el periodo 2014-2019.

Cuadro 12

Los seis tipos de cambio de uso con mayor tasa de cambio
Periodo Tasa cambio Tipo cambio
1986-1996 a2 1996-2006 115.78 Cultivo a cobertura forestal
1986-1996 a 1996-2006 100.81 Pastos a cultivo
2006-2014 a2 2014-2019 96.77 Cobertura forestal a pastos
1986-1996 a2 1996-2006 91.24 Pastos a cobertura forestal
2006-2014 a 2014-2019 87.87 Pastos a urbano
2006-2014 a 2014-2019 80.42 Cobertura forestal a urbano

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de concluir, es importante retomar lo que Sierra et al. (2016) bien subrayan, en los ahos
80 s Costa Rica aun tenia una deuda en la recuperacion de bosque y cobertura forestal. Los
datos mostraron que en 1996 el 31,86% del area de cultivo fue area de cobertura forestal en
1986. Lo que indica que, aunque el pais y la poblacion han hecho esfuerzos en la recuperacién
en cobertura forestal, la perdida de esta cobertura se ha seguido dando muchas veces con
correlacién espacial y en otras ocasiones en diferentes frentes a lo largo y ancho del pais. De
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esto no escapan las mismas areas silvestres protegidas, que muchas veces se ven
vulnerabilidades por tener escasos recursos y grandes territorios que monitorear. Por lo tanto,
el esfuerzo en recuperacién y conservacion de la cobertura, la planificacion adecuada del uso
del suelo agropecuario y un crecimiento urbano ordenado son parte de los principales retos que
este estudio ha podido identificar. Estos retos parecen que no han desaparecido en los 33 anos
que abarca el estudio, y que soluciones de mediano y largo plazo deben de ser elaboradas no
solo por las autoridades, sino en un dialogo permanente con los actores sociales que conviveny
hacen uso del suelo y sus recursos dia a dia.

Validacion de resultados por muestreo

Para evaluar la fidelidad de la clasificacion realizada a los mosaicos, se utilizd el método
planteado por Chuvieco (2010). Segun esta metodologia, se determiné que la muestra a validar
debia estar compuesta de 941 puntos sobre el mosaico del ano 2019, distribuidos de la siguiente
manera:

Cobertura forestal: 384 puntos
Pasto: 341 puntos

Cultivo: 176 puntos

Urbano: 40 puntos

La distribucion espacial de estos puntos se muestra en el mapa a continuacion:
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Mapa 11
Puntos de muestreo georeferenciados
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Fuente: Elaboracion propia.

Alvalidar la fidelidad de cada punto de la muestra individualmente, se obtuvieron los resultados
mostrados en el cuadro 13:

Cuadro 13
Categorias validadas en el muestreo
Categoria Categoria validada Total
Cobertura Pasto Cultivo Urbano
forestal
Cobertura 367 6 10 1 384
forestal
Pasto 3 318 17 3 341
Cultivo 9 4 160 3 176
Urbano 1 4 3 32 40

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del cuadro 13, se puede inferir que en el 6,8% de los puntos analizados (64 casos), la
clasificacion realizada no coincidio con el uso existente en el mosaico; mientras que en el 93,2%
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de los casos el uso determinado en la clasificacion coincidié con el uso propio del mosaico.
Posteriormente, mediante el coeficiente Kappa y con base en la informacion mostrada en el
cuadro 13, se determind que la exactitud de la clasificacidon es de 95%, teniendo un error global
de 5%. Segun algunos autores (Chuvieco, 2010 y Graham, 1986), un valor de exactitud mayor a
87% se considera como muy positivo.

Conclusiones

Costa Ricaregistra un importante crecimiento urbano en el periodo de 1986 a 1996. Crecimiento
qgue estuvo ligado a cambio de cobertura forestal y de pastos a uso urbano. Por otro lado, la
recuperacion en cobertura forestal se gesté con cambios principalmente de pastos y de cultivos
en los periodos de 1996 al 2006 y llegando a un pico en el periodo 2006-2014. Las zonas del
pais donde mas cobertura se gand, fue en la provincia de Guanacaste, Zona Norte, Caribe, y
Pacifico Sur. Este patrén de recuperacion ha coexistido a lo largo de los 33 afos de estudio, con
cambios de cobertura forestal a otros usos como es el caso de pastos y a cultivos principalmente,
y cuya distribucion se ha distribuido a lo largo de diferentes zonas. Los pastos ganan terreno en
areas con direccién al en Caribe Norte y hacia al Pacifico Sur y Central. Mientras que cultivos
sustituyen a pastos en Guanacaste. Mas recientemente la tendencia de alza que poseia el area
de cobertura forestal decrecio. Para el periodo de 2014 a 2019 aumento la tasa de cambio de
uso de cobertura forestal a pastos y a uso urbano, esta tendencia se identificd en lugares que
coinciden con crecimiento urbano identificado previamente por cantones con ciudades
intermedias.

Por lo que se puede concluir que, el pais esta enfrentando en nuevos desafios, donde las
ganancias de cobertura forestal de décadas previas se podrian estar poniendo en peligro, por
cambios a pastos, a cultivos y al crecimiento urbano. En este ultimo caso, principalmente en
areas fuera de la GAM, ligado al auge de ciudades centrales en el desarrollo econémico regional
y local. Por lo que, la ausencia de planes reguladores de uso del suelo ha llevado a un cambio no
planificado del uso agricola, de pastos y urbano, lo que estaria creando presion sobre los
recursos forestales y bioldgicos ligados a la cobertura forestal. Hasta el 2014, areas de pastos
han dado paso a cultivos, sin embargo, es dificil poder asumir que el crecimiento de
monocultivos como la pifa han sido parte de estos cambios. Para esto, futuros estudios se
podrian concentrar en los patrones mas recientes aqui descritos.
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Anexo 1 Mapas de cambios de otros usos a uso urbano

- Cambio de cobertura forestal (1986) a urbano (1996)
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Cambio de cobertura forestal (1986) a urbano (2014)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Il cambio de cobertura forestal (1996) a urbano (2006)
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Il cambio de cobertura forestal (2006) a urbano (2014)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

I cambio de cobertura forestal (2014) a urbano (2019)
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Il cambio de cultivo (1986) a urbano (1996)
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Cambio de cultivo (1986) a urbano (2019)

Fuente: Elaboracion propia.
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Il Cambio de cultivo (1996) a urbano (2006)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Il cambio de cultivo (2006) a urbano (2014)
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Cambio de cultivo (2014) a urbano (2018)

Fuente: Elaboracion propia.
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Il Cambio de pasto (1986) a urbano (1996)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

- Cambio de pasto (1986) a urbano (2019)
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Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

I cambio de pasto (1996) a urbano (2006)
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Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica: 1986-2019

- Cambio de pasto (2006) a urbano (2014)

km

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de cambios de uso del suelo en Costa Rica

:1986-2019

Il Cambio de pasto (2014) a urbano (2019)
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