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Introduccion

La cobertura forestal en Costa Rica llegé a un estado de equilibrio en los ultimos
afios. Aunque esto conlleva transformaciones positivas y negativas a la vez, el
efecto neto es un cambio minimo. Algo que no se puede analizar con la
perspectiva de los sensores remotos, pero cuyo impacto se puede inferir, es que la
condicion de los bosques existentes en el pais va cambiando. Ahora los bosques
primarios son mucho menores (y en muchos casos ya muy degradados por la
extraccion selectiva), y hay un area creciente de bosques secundarios como
resultado de la explotacion maderera, del uso agricola, o de ambas. Sin embargo,
la idea de un estado de equilibro puede no ser aceptada en todos los sectores
debido a diferentes interpretaciones de los datos.

El andlisis del cambio en la cobertura forestal de Costa Rica enfrenta con una
serie de problemas de tipo semantico y técnico. Kleinn et.al. (2000) documenta 54
diferentes calculos de area forestal en Costa Rica. Para las décadas de los '80 y
‘90, hay un rango de porcentajes del area nacional con cobertura forestal desde un
26% hasta un 54%. Como explica Kleinn, el escollo semantico es hoy el mas
problematico, debido a que no se ha establecido una definicion clara de ‘bosque’
en la evolucién de la cobertura y el manejo forestal. En diferentes clasificaciones
se incluyen o excluyen manglares, bosques secundarios, plantaciones, etc. En el
aspecto técnico, el uso de sensores remotos y SIG ha cambiado la metodologia de
recoleccion y presentacion de datos, con una tendencia a exponer areas minimas
de mapeo menores que las acostumbrabas en el pasado.

Aunque en algun sentido las variaciones tienen diferencias metodolédgicas y
semanticas de fondo, lo critico para el pais es aclarar la naturaleza del cambio en
la cobertura; algo que en cierta medida no queda definido en las estadisticas
actuales (Fallas 2003).

A partir del andlisis de areas especificas en el territorio nacional, esta ponencia
busca aclarar la naturaleza del cambio en la cobertura forestal, y mas importante
aun, hacer observaciones sobre el significado del proceso de cambio en cuanto al
manejo de la masa boscosa nacional.
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Percepciones de ‘Bosques’ y ‘Deforestacion’

La percepcion del bosque en Costa Rica esta influida por dos consideraciones;
una legal y otra técnica. Cada una de estas consideraciones trae consigo cierta
distorsion. Sin embargo, la descripcion y el mapeo de cobertura bajo estas
influencias ha llegado a ser utilizado en muchos contextos diferentes -técnicos y
legales-, en ambientes nacionales, regionales e internacionales.

Hay que reconocer que en Costa Rica, por su patron de ocupacion del territorio
nacional, se ha desarrollado un concepto de ‘bosque’ que mezcla aspectos de
cobertura con elementos legales. EI reconocimiento de derechos con base en el
usufructo crea un silogismo sencillo de ‘uso’ vs. ‘bosque’, y el proceso de ocupar y
“limpiar” un area establece derechos de posesion (ver Jones 1990). Con este
marco légico, se acostumbra describir toda area que no esta bajo manejo de
costarricenses de cultura hispanica como ‘bosque’, incluyendo variantes de
vegetacion como el ‘paramo’ -que no es propiamente ‘bosque’- o areas de uso
indigena.

Otro elemento que incide en la percepcion del bosque consiste en las técnicas de
mapeo. Antes del uso comun de los sensores remotos, especialmente de las
imagenes de satélite, habia necesidad de generalizar la informacién sobre
cobertura boscosa. Ante la dificultad de entrar en cada punto de un area boscosa,
no era posible describir la cobertura en forma completa; debian hacerse ciertas
suposiciones sobre la misma con base en lo que se veia en la ‘tierra’.

Otro aspecto técnico en la percepcion del bosque es el concepto de calidad de
madera disponible. Anteriormente, los bosques ‘primarios’ fueron fuente de
maderas preciosas como la caoba. Pero en los ultimos afios han sido maderas
finas para construccidén y ebanisteria, tales como surd, cristébal, nazareno, etc.
De esa perspectiva viene la distincion tan critica de bosques ‘primarios’ y
‘secundarios’; en el segundo, se supone que el bosque es de menor valor por falta
de maderas finas o por tener arboles de tamafios menores. Algunos calculos de
area se han hecho con el énfasis en bosques primarios, con la consecuencia de
una disminucién del area de ‘bosque’ al ignorarse los bosques secundarios.

Finalmente, la preocupacion por la biodiversidad y la integracion de arboles en
paisajes agricolas, combinados con el uso de sistemas de informacién geografica
(SIG) que facilitan el mapeo y la comparacion, han permitido tener una visién
diferente de la naturaleza de la cobertura forestal a la acostumbrada en el pasado.
El reconocimiento de la contribucion de paisajes fragmentados a la conservacion
de la biodiversidad ha vuelto la mirada de investigadores y administradores
nacionales a remanentes de bosques, bosques riparios, y otros parches boscosos
gue se encuentran comunmente en el ambiente agricola (Guindon 1996). Vale
mencionar el mapa de ecosistemas de Centroamérica recién publicado, en que se
incluye una amplia variedad de ecosistemas no-forestales, tales como lagunas,
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sabanas naturales, etc, y se enfatiza la importancia de ver los ecosistemas como
paisajes Yy no solamente como bosques grandes 'y densos.
(http://www.worldbank.org/ca-env}

En resumen, en el pasado la tendencia fue manejar una definicion de ‘bosque’ que
generalizaba la cobertura forestal, y no reconocia variaciones que si se reconocen
hoy en dia. Como consecuencia, las areas boscosas se presentaban mas densas
y homogéneas de lo que eran en realidad. Por otro lado, el enfoque que
enfatizaba los bosques primarios como lo tipico de la cobertura forestal ignoraba
parches mas pequefios y degradados, que tienen mucho significado para el
manejo de la tierra, y no se percibian por este enfoque conceptual y las
limitaciones metodoldgicas.

Evoluciéon de cobertura forestal en el ambito nacional

Las bases para hablar de cobertura forestal en Costa Rica son los mapas de
cobertura del Ministerio de Agricultura (y eventualmente, del MINAE). Aun
tomando en cuenta ciertas incertidumbres metodolégicas en la definicion de
‘bosque’ de estos mapas, queda claro que las extensiones grandes de bosque han
ido desapareciendo. Lo que no queda muy claro es que el paisaje humano ha
incorporado elementos de bosque que llegan a ser un componente importante de
la extension boscosa, aun en zonas ‘agricolas’. En este estudio se sigue la
evolucion de la cobertura de bosque en el pais en general entre 1940 y 1997 (tal
como se ha presentado en estudios anteriores (como Porras 1986, Jones 1990,
Kleinn 2002, etc). Posteriormente, se compara este proceso con los cambios en
un nivel mucho mas detallado en el valle de Turrialba.

Cuadro 1: Evolucion de la cobertura forestal: Costa Rica en Km?

Provincia 1940 1950 1961 1977 1997
Cartago 2,233.90 2,015.74 1,951.98 1,678.39 1,774.27
Alajuela 7,352.56 6,480.53 5,788.28 3,198.72 2,325.39
Guanacaste 3,727.39 1,903.85 1,229.94 533.87 3,209.29
Heredia 2,203.45 2,194.06 2,118.54 1,690.08 1,069.75
Limoén 7,332.12 7,090.66 6,311.74 5,180.85 4,607.08
Puntarenas 7,688.37 6,869.10 5,756.70 3,942.82 4,548.81
San José 3,072.27 2,580.35 1,591.69 1,471.26 1,652.61
Total 33,610.07 29,134.29  24,748.86 17,695.99 19,187.20

Fuente: Mapas de uso de la tierra, MAG. Digitalizacién 1:2,000,000 Laboratorio SIG, CATIE.

Noveno Informe sobre el Estado de la Nacion en desarrollo humano sostenible 4


http://www.worldbank.org/ca-env

Cambio de uso de la tierra en Costa Rica...

Un dato llamativo del Cuadro 1 es el incremento en el area forestal entre 1977 y
1997, que llega a casi 10%. Hay que notar que el mapa de cobertura de 1997
estad presentado en formato SIG; es decir, que se conservan unidades de uso
relativamente pequefias en la escala nacional. Esto refleja que el mapa fue
elaborado con base en imagenes de satélite. Aunque existe la posibilidad de que
haya una recuperacion de bosques que causa parte de este cambio, hay otro
elemento de ‘cambio’ que se da en la percepcion de lo que es ‘bosque’, y también
el impacto del uso de nuevas tecnologias de andlisis de uso de la tierra.

El cambio mas dramético que se percibe en el Cuadro 1 esta en la provincia de
Guanacaste. Dos factores contribuyen al cambio de cobertura: primero, las
metodologias manuales de generacion de mapas de cobertura utilizan areas
minimas de mapeo relativamente grandes, para mejorar la presentacion y
comprension de los mapas en papel. Con la reduccion del tamafio del area
minima, ‘aparecen’ muchos parches pequefios de bosque. Otro factor es la
seleccibn de imagenes con que se hace la clasificacion de cobertura. La
preferencia por imagenes de la época seca (para reducir la cobertura de nubes)
dio el resultado de que los bosques secos tropicales fueron ‘invisibles’, porque en
ese periodo pierden las hojas.

Cambios en la definiciéon del ‘Bosque’

Un cambio importante es el reconocimiento de que los bosques pueden ser parte
de un paisaje agricola, y todavia cumplir su funcién ecologica pese a su presencia
en areas de uso humano. Entonces, segun algunos calculos anteriores, un
bosque secundario de 10 hectareas no era tomado en cuenta como parte de la
‘cobertura boscosa’ del pais. Si se suman todos los ‘parches’ de bosques, llegan
a ser un area bastante grande. Un estudio de caso en el valle de Turrialba ilustra
esta situacion.

El mapa de cobertura del 1977 presenta una clasificacion mas sofisticada, en el
sentido de que trata de reconocer el contexto complejo de la cobertura forestal.
Este mapa de cobertura de bosques hace un célculo de la cobertura forestal en
cada tipo de uso (la clasificacion se incluye en el cuadro 2). Sorpresivamente, en
la categoria de ‘bosque’ la cobertura forestal solo llega a 81%, debido al
reconocimiento de las variaciones en la cobertura de la tierra aun dentro de
‘bosques’, por el paso de rios, derrumbes, limpieza de parcelas aisladas con fines
agricolas, etc. También reconoce la existencia de bosques en paisajes agricolas,
gue estima entre 1.4% y 12.4%. En este mapa, toda la cuenca del Rio Turrialba
aparece como agricola, con un porcentaje de bosque disperso de 12.4%.
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Cuadro 2: Clasificacion de coberturas del mapa de Cobertura de Bosques de

Costa Rica - 1977

Tipo de cobertura Porcentaje Porcentaje del
bosque area total

Areas sin o casi sin arboles, cominmente en uso para 1.4 10.2

agricultura y pastoreo

Areas con arboles dispersos y algunos pequefios 12.4 37.1

complejos forestales, la mayor parte bajo uso agricola

y pastoreo

Area con grandes complejos forestales, entre ellos hay 45.1 154

tierras agricolas o de pastos

Areas en su mayor parte o completamente cubiertas 81.3 32.9

de bosques

Areas con vegetacion de mangle, palmas o arbustos 0 4.4

montafosos

Uso 1998: 1:10,000, de foto aérea; alto nivel de detalle en cuanto a parches de
diferentes usos

Usa 12498

I Bosaun
B < afe puro

Cafe con sombra
Cana
Cameiera

] Cauce delrio
- Habilaciones
I Hortalizas

I Jardmes urbanas
Pazio puro

Pasio con sombra
Plantacion forestal
Sabana

B Suslos cale
[ Suslos cana
B Suelos hotalizas
[] Suelos pastos

1]
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Mapa 1977: 1,000,000 con lineas de mapa de uso 1998 sobrepuestas; bajo nivel de
detalle en cuanto a parches de bosques

-

| Ueo 1998
Uso 1977

SN Intanmacean

Agrcultura smn arboles
Agricullura con arboles
[ ] Bosgua con agricutura

B Eosque
Q Marigle

AoUa
=in datos

En un andlisis detallado de uso de la tierra en la cuenca del rio Turrialba,
utilizando fotos aéreas de 1944 y de 1998, se descubre una cobertura de bosques
gue excede la presentada por el mapa de 1977, con coberturas de 24% y 27%
para los dos afios (Jones 2003, Neef 2000). Una comparacion de los mapas
nacionales de cobertura y las fotos aéreas revelan que estas diferencias no
presentan tanto errores como cambios en las formas de contabilizar los bosques.
Por ejemplo, el mapa de uso de 1998 incluye bosques riparios, plantaciones, y
parches de bosque desde 150m2. Por varias razones, al clasificar el valle en la
categoria de ‘Areas con arboles dispersos...’ (Tabla 2), con 12% de cobertura
forestal, se subestima la cobertura forestal en la cuenca del rio Turrialba en 50%.
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Otro factor que contribuye a la diferencia en los calculos de area forestal es la
introduccion de los SIG electrénicos y el analisis de imagenes de satélite. Una
limitacién para el mapeo en papel es la incapacidad de representar objetos de
menos de un par de milimetros de didmetro. En espacios tan pequefios, es
imposible distinguir colores o patrones de relleno que codifica el mapa, por lo cual
no se incluyen areas menores de cierto tamafio. El mapa de cobertura de bosques
de 1977 esté realizado en una escala de 1:1,000,000; de los 147 poligonos que
describen la cobertura, 143 son mayores a 200ha. Los aspectos fisicos de imprimir
y ver el mapa, y de dibujar el mapa a cierta escala, llevan a limitar la inclusion de
areas significativas de bosque. El uso de la computadora y el manejo de datos SIG
elimina hasta cierto punto estas limitaciones fisicas en la creacion y el manejo de
datos de cobertura.

Uso 1996: 1:200,000, de imagen de satélite:
lineas rojas; contrasta nivel de detalle del mapa de uso 1998.

[ w2
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Caracterizacion del cambio de cobertura forestal

Cambios en la cuenca del Rio Turrialba: Analisis fotografico 1944-1998

1944 — Coliblanco 1998 - Coliblanco

Los cambios en la cobertura forestal en el Rio Turrialba son de mucho interés
desde el punto de vista de la seguridad contra inundaciones. La ciudad ha
experimentado muchas en los ultimos afios, y el manejo de la vegetacion de la
cuenca con la finalidad de reducir la vulnerabilidad ha vuelto a ser tema de
discusion a nivel local y nacional (USACE 2003).

1944 — Cuenca Alta 1998 — Cuenca Alta
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Aunque queda claro que hay cambios significativos en la cobertura forestal de
Costa Rica en los ultimos 60 afios, es importante distinguir cuanto de los ‘cambios’
en la misma se deben a aspectos metodologicos, y cuanto a cambio real en la
cobertura forestal. Para profundizar en el tema, se hardn comparaciones de
imagenes fotograficas, para apreciar en forma especifica y comprender mejor el
proceso de cambio.

En general, la cobertura forestal en el valle de Turrialba no ha cambiado mucho
desde 1944, ya que entonces era una zona productora importante de café, cafia
de azucar y banano. Como aspecto positivo, se perciben algunos cambios en el
manejo de pastos y cauces de rios, que reflejan una mejor conduccion de la
cobertura forestal en lo referente a la erosién y el manejo de agua. Lo anterior se
nota en una comparacion de fotos del afio 1944 y 1998 en la cuenca del Rio
Turrialba. Primero —y mas evidentemente- se notan algunos lugares en la zona
alta de la cuenca que pasaron de bosque a pasto, tanto parcial como
completamente, durante los 50 afios transcurridos entre ambas fotos. Debido a la
cobertura de nubes en las fotos de 1944, los datos de cobertura no son
perfectamente comparables, pero en las areas despejadas en las dos fotos se
nota el proceso de cambio. También se nota que en 1944 hay una densidad mas
homogénea y ligeramente mas alta de arboles en pastos, aunque esta diferencia
solo se ve claramente en ciertos puntos claves. Es decir, se han ido raleando los
arboles en los pastos, o eliminando brotes de &rboles para mantener menos
sombra en los pastos. Otro cambio mas consistente y mas obvio es en el manejo
de cauces de rios, especialmente cauces menores. En 1998 se nota la
conservacion de mas arboles en los cauces altos de los rios.

Otra comparacion se hace en la cuenca alta de Coliblanco. En esta area, la
mayoria de los cambios de uso son de pasto a bosque. En la parte superior
central de la foto, se nota una repoblacién de arboles en los cauces de los rios, y
una densificacion de arboles en pastos que llegan a un punto en que se le puede
llamar bosque. En la parte central de la foto, el borde del bosque se va
extendiendo en una repoblacion de pastos.

Otro estudio de la cuenca del proyecto Hidroeléctrico JASEC (que incluye parte de
la cuenca del rio Turrialba) presenta resultados que parecen aun mas
sorprendentes. En una zona caracterizada por produccion agricola de alta
intensidad y rendimiento econémico, con 42% de la tierra en uso horticola, mas
del 30% de los terrenos estan en uso forestal. Este patron de uso se debe a la
condicion volcanica y tropical del paisaje; los bosques se concentran en zonas de
altas pendientes, que podrian presentar problemas serios de manejo para una
produccion eficiente.
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Area Limén / Guapiles: Imagenes TM Marzo 1986 y enero 2000.

19E6

.{ ’ Canales de Tortuguero
g—

Dreforestacion

Rio Paremina

. " Rio Pacuare

En conclusion, la cobertura de la cuenca del rio Turrialba tiene cierto equilibrio
desde hace 60 afios. Como se observa en la cuenca adyacente del proyecto
JASEC, el manejo de la tierra bajo cobertura forestal corresponde a zonas fragiles
por sus pendientes. Entonces, el equilibrio en el patrébn de uso puede
corresponder a las exigencias del clima lluvioso. El &rea boscosa se ha mantenido
constante en términos totales, pero las zonas especificas han cambiado en un
proceso que probablemente tiene relacibn con decisiones de manejo de la
produccién ganadera. Ademas, se nota un incremento de la cobertura en los
cauces de rios, posiblemente relacionado con la implementacion de leyes de
conservacion y la campafia de educacién ambiental que se lleva a cabo desde los
afnos '80 a escala nacional.

Comparaciéon de cambios en la zona norte Atlantica; Analisis de
imagenes de satélite 1986-2000

En un importante esfuerzo para lograr la concientizacién popular en cuanto al
proceso de deforestacién, Kohlmann (2002) demuestra cambios por medio de
fotos oblicuas de color natural, capturadas desde los transbordadores de NASA.
La zona Norte Atlantica de Costa Rica ha sido uno de las areas de mayores
cambios en el uso en las Ultimas décadas, debido a la politica de colonizacién.
Este cambio se destaca en las fotos de transbordador. La siguiente comparacion
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se enfoca en dos areas, utilizando imagenes LANDSAT de falso color: las areas
de Limon / Guépiles y Puerto Viejo / Sarapiqui. Estas areas se comparan en
forma visual, para entender en forma concreta cudles son los procesos de cambio.
En general, hay una abundancia mayor de vegetacion en la imagen 2000, debido
a que corresponde al inicio de la estaciébn seca. Como las imagenes estan
presentadas en falso color, el color rojo/café representa la vegetacion. Areas con
vegetacion rala aparecen como verdes, tendiendo hacia azul-verduzco con menos
vegetacion. El agua aparece azul oscuro.

Area Sarapiqui-Puerto Viejo

Recuperacion

Deforestacion
4 .r.‘

L

Detalle del &rea Cerro Chaparrén, Cerca del Rio Toro

La primera comparacion es de la zona Limon/Guapiles. Hay un proceso de cambio
muy notable, que tiende a ser mayoritariamente de deforestacion. Se nota una
expansion del area de plantaciones comerciales, especialmente bananeras (rojo).
Se ve un empozamiento de agua, y los rios y canales mas grandes y demarcados
en la imagen 2000 por ser al final de la estacion lluviosa. Se nota un proceso de
deforestacion en varias partes de la imagen en el lapso de 14 afios. En el centro
izquierdo de la imagen 2000, se notan areas de expansion de cobertura forestal en
las orillas del ramo nor-oeste del rio Parismina, casi directamente al oeste de la
zona de empozamiento.
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Comparacion 1986-2000 en Sarapiqui 2:

4 - ) .
: ; o 7] i
IRecuperacion -

e

ah

En la zona centro- norte, el estado del bosque Comparacién 1986-2000 ACCVC:

1986 2000

Recuperacion
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Por la comparacion del sitio ACCVC (Area de Conservacion Cordillera Volcanica
Central), donde se nota un proceso mixto en su mayoria de recuperacion de
bosque pero con areas de deforestacion intercalado, parece mas equilibrado. Hay
una expansion de cultivos comerciales cerca de Puerto Viejo, pero de menor
intensidad de lo que se ve cerca de Limén. Los bosques estan fragmentados,
pero hay grandes areas de poco cambio, e inclusive se nota una recuperacion en
ciertas areas; uno de estos se detalla, cerca del rio Toro, en los Cerros Chaparron.

Mas notablemente evidente es el proceso de recuperacion entre el Parque Braulio
Carrillo y Volcan Poas, en parte dentro de la Reserva Forestal Cordillera Volcanica
Central. En el lapso entre las imagenes se notan varias zonas de recuperacion
avanzada, y poca evidencia de nueva deforestacion. Esto a pesar de que con
regiones adyacentes a zonas de alta presion poblacional.

Conclusioén: procesos de cambio en el uso de la tierra

La situacion del uso de la tierra ha sido dinamica entre 1986 y 2000. Hay una
expansion notable de areas bananeras en la zona norte durante ese lapso, y una
deforestacion general. A la vez, se notan areas de reforestacion o regeneracion,
especialmente en la ACCVC, pero dispersas hasta en la zona norte. La
comparacion se complica un poco por las diferentes calidades de las imagenes de
satélite, y el hecho de que la imagen de 2000 se tomé en un momento mucho mas
hamedo que la imagen de 1986.

Una precaucion es necesaria en el andlisis de imagenes de sensores remotos.
Aunque se puede ver la cobertura vegetal, no pueden inferirse las intenciones de
los duefios u ocupantes de areas especificas. Una regeneracion de pocos afos
todavia es un charral, que bien podria ser parte de un ciclo agricola. Uno de los
procesos de los que se habla hoy en dia es la reconversion productiva; por
cambios negativos en precios, se ha reportado el abandono de pastos y de
plantaciones de banano en todo el pais. Puede ser que los cambios que se ven en
las imagenes corresponden a ese proceso. Sin embargo, todavia no hay garantia
de que estos cambios en la vegetacion -que tienden a la regeneracion de
bosques- no sean detenidos por cambios positivos en los precios en el futuro
cercano. Otra precaucion tiene que ver con la calidad de bosques; la recuperacion
evidente en este estudio genera bosques secundarios, generalmente de baja
calidad por la falta de especies finas, y por la falta de arboles de tamafios ideales
para la explotacion forestal.

Sin hacer un analisis exhaustivo, con base en algunas observaciones de estos
puntos claves, se puede concluir que la deforestacion ha continuado entre 1986 y
2000, pero con evidencias de una tendencia opuesta de regeneracién (aunque
esta Ultima se limita a zonas menos extensas que las zonas de deforestacion).
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En un estudio reciente se encuentra que la extraccion forestal ilegal, anteriormente
vista como una causa de deforestacion, ya se concentra en areas agricolas,
especificamente en potreros (Campos et.al. 2001).

Las fotografias de las aéreas confirman que hay una gran cantidad de bosque
integrado en los paisajes agricolas del pais, como sistemas agroforestales. El
analisis de las fotografias histéricas de Turrialba demuestra que esta distribucion
no es nueva, sino que ha sido ‘invisible’ por las razones mencionadas
anteriormente. La ‘nueva’ realidad en cuanto a la distribucion del bosque y
patrones de explotacion en Costa Rica requiere repensar los enfoques de manejo,
y ampliar la vision de cuales son los objetivos y los métodos que se recomiendan
para mejorar el manejo del recurso.

En conclusién, la confusion en la medicién del area de bosque en Costa Rica tiene
de dos fuentes. Primero, las técnicas de mapeo por medio del uso de sensores
remotos y SIG permite una representacion mas detallada y fragmentada del
bosque que la acostumbrada en el pasado. A su vez, las técnicas de manejo
forestal han cambiado, y la importancia relativa de las extensiones grandes de
bosques se ha reducido mediante la conversion en sistemas agroforestales con
fines productivos. La extracciéon de madera y productos menores, la conservacion
de la biodiversidad, y la proteccion del medio ambiente en general se distribuye en
areas pequefias, que son parte del paisaje ‘agroambiental’ que mantiene una
relacion muy estrecha con poblaciones agricolas productivas.
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