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Analisis del cambio de cobertura forestal 2005-2015 en Guanacaste, Costa Rica.

Claudia Andrea Tapia Arenas, Julio César Calvo Alvarado, Ana Julieta Calvo Obando

RESUMEN

Costa Rica experiment6 una acelerada deforestacion entre las décadas de los 60°s y 70°s, pero
posteriormente impulsé una serie de medidas de conservacién para revertir ese proceso
destructivo. Por esta razén, Costa Rica ha registrado una recuperacion importante de cobertura
forestal a partir de los afios 80°s y al dia de hoy la provincia de Guanacaste es uno de los ejemplos
mas significativos de esta recuperacion. El propdésito de este trabajo fue analizar el cambio de la
cobertura forestal de la Provincia de Guanacaste y analizar los factores mas importantes que
influyen en la recuperacion y pérdida de la cobertura forestal, para ofrecer elementos de
planificacién y gestion territorial, y la conservacion de recursos naturales. Para el logro de este
objetivo, se analizaron imagenes satelitales Landsat 8 con Sistemas de Informacién Geogréfica,
para comparar asi la dindmica de cambio de cobertura forestal entre los afios 2005 y 2015. Los
resultados indican que la cobertura forestal fue equivalente a un 51% del area de la Provincia en el
2005 y que ésta incrementd a 59.8% en el 2015. Los factores mas importantes que parecen haber
contribuido a esta recuperacion contindan siendo: la desaceleracion de la actividad ganadera, la
transformacion de la economia guanacasteca hacia el sector terciario, especificamente el turismo y
la disminucion en la presion de los bosques para madera y el uso de lefia como combustible para
la cocina. También se encontré una pérdida de 63 650 ha de cobertura forestal por el cambio de
uso a pastos (84%) y a cultivos agricolas (12%). Se presume que esta pérdida de cobertura se
asocia con la incidencia de frecuentes e intensivos incendios forestales que suceden en esta
provincia. Otros usos de la tierra identificados para el afio 2015 y su porcentaje de extensién son:
pastos 27.6% (279 738 ha), agricola 5.5% (55 502 ha), suelo desnudo 4.1% (41 514 ha), nubes y
sombras de nubes 0.8% (8 612 ha), infraestructura urbana 0.4% (3 682 ha), agua 0.4% (4 566 ha)

y otros usos no clasificados 1.4% (14 324 ha).

Palabras clave: Bosque seco tropical, deforestacion, restauracion forestal, pago de servicios
ambientales, conservacion de bosques, desarrollo sostenible, cambios del uso de la tierra,
sensores remotos, politica ambiental, SIG, socio-economia, incendios forestales, Guanacaste,
Costa Rica.



ABSTRACT

Costa Rica experienced a rapid deforestation between the decades of the 60°s and 70’s, however
later drove a series of environmental management policies to reverse this destructive process. For
this reason, Costa Rica has registered a significant forest cover recovery since the 80’s and today
the Guanacaste Province is one of the most representative examples. The purpose of this study
was to analyze the forest cover change in the Guanacaste Province and identify the most important
factors influencing in the recovery and loss of forest cover, to provide elements for land use
planning and management together with the conservation and management of natural resources.
To achieve this objective, we analyzed Landsat 8 satellite imagery with Geographic Information
Systems, in order to compare the dynamics of forest cover changes between the years 2005 and
2015. The results indicate that in 2005 the forest cover was equivalent to 51% of the area of the
province, this coverage increased to 60% in 2015. The most important factors that seem to
contribute to this continuous forest cover recovery are: a decreased of livestock, transformation of
the economy towards the tertiary sector - specifically tourism, and a reduction of the pressure of
forest for firewood and timber. We also found a loss of than 63,500 ha of forest cover, this land was
transformed to pasture (84%) and crops (12%). The detected forest cover loss is presumably
associated with frequent and intensive forest fires taking place in this Province. Other land uses
identified for 2015 and its extension are: pasture 28% (279,738 ha), agriculture 5.5% (55 502 ha),
bare soil 4.1% (41 514 ha), clouds and cloud shadows 0.8% (8612 ha), urban infrastructure 0.4%
(3682 ha), water bodies 0.4% (4 566 ha) and other uses non classified 1.4% (14 324 ha)

Key words: Tropical dry forest, Deforestation, Forest restoration, Payments of Environmental
Services, Forest conservation, Sustainable development, Land use/land cover change, Remote

Sensing, GIS, Environmental Policy, Forest Fires, Guanacaste, Costa Rica



INTRODUCCION

Varios estudios indicaban que durante los aflos setenta y ochenta Costa Rica
reportaba tasas anuales de deforestacion muy altas, de alrededor de 1% del territorio
del pais, lo que la ubicaba como una de las mas altas en el mundo (Roseri & Palloni,
1998; Calvo, 1990). No obstante estudios mas detallados posteriormente encontraron
que la dinamica de las tasas de cambio de la cobertura forestal a nivel nacional eran
mas bajas reportando tasas de pérdidas de 35 000 ha/afio para el periodo 1960-79,
39 000 ha/afio para 1979-1986. Luego el proceso se revirtié a tasas de recuperacion
de 17 000 ha/afio para los periodos 1986-2000 y de 26 000 ha/afio para 2000-2005
(Calvo-Alvarado, et al., 2009; Sanchez-Azofeifa et al., 2006; Sdnchez-Azofeifa et al.,
2002; Quesada et al., 1998).

Este cambio en Costa Rica de tendencias entre deforestacion a restauracion, se
debi6é al impulso del pais, a finales de los 70°s, en la politicas ambientales y de
conservacion (Calvo, 1990). Mas recientemente en 1997 se aprueba la Ley Forestal
7575 donde se prohibe el cambio de uso del bosque, se fortalecen las areas de
conservacion y se crea el programa de Pago por Servicios Ambientales, entre otras
medidas (Calvo-Alvarado et al., 2008a; 2009). Estas acciones mas el efecto de otros
factores econdmicos y sociales, repercutieron en la disminuciéon de las tasas de
deforestacion y el aumento en las tasas de recuperacion de cobertura de bosques
(Ceballos et al. 2009, Garvin et al., 2015; Calvo-Alvarado et al., 2009; Calvo-Alvarado
2009, Castillo et al., 2013), y de forma particular en la Provincia de Guanacaste o
regibn Chorotega (Calvo-Alvarado et al., 2009; Calvo-Alvarado et al., 2008a;
Cordero-Montoya et al., 2008; Arroyo et al., 2005; Castillo-Nufiez et al., 2012).

Guanacaste fue la provincia mas impactada por la deforestacion, con el agravante de
gue es donde originalmente se encontraba el 97% de los bosques secos del pais
(Bolafios & Watson, 1993). Los bosques secos tienen una gran importancia



ecolégica, aunque ha sido poco estudiado y su proteccion es minima en el
Neotrdpico. Entre las excepciones esté el Parque Nacional Santa Rosa, que es uno
de los pocos sitios mejor protegidos y estudiados en el mundo (Sanchez-Azofeifa et
al., 2005a; Sanchez-Azofeifa et al., 2005b; Calvo-Alvarado et al., 2013; Sanchez-
Azofeifa et al., 2013, Portillo-Quintero et al., 2015; Castillo et al., 2013). Por otro lado,
esta provincia ha experimentado fuertes cambios en su estructura socio —
econdmica, pasando de ser una region dedicada principalmente al sector primario
hacia el sector terciario, segun datos del dltimo censo (INEC, 2015a) y estudios
previos (Calvo-Alvarado et al., 2009; Arroyo et al., 2005). Todos estos cambios han
tenido una repercusion importante en el uso de los recursos naturales, siendo el de
mayor relevancia la restauracion de la cobertura forestal y la generacion
recientemente de conflictos por el uso del agua, debido a la intensificacion de riego
en la agricultura y a la alta demanda de agua por desarrollos turisticos e inmobiliarios
(Calvo-Alvarado et al., 2009; Guzméan y Calvo-Alvarado, 2013 y 2012; Calvo-
Alvarado et al., 2008b; Jiménez et al., 2005).

Como se ha revisado en este apartado, se han realizado varios estudios para
conocer y analizar los cambios en la cobertura forestal del pais, sobre todo de la
provincia de Guanacaste. Este acervo de datos es Unico y es importante actualizarlo
con un nuevo estudio sobre los cambio de cobertura forestal de la Provincia de
Guanacaste para el periodo 2005-2015. Este andlisis permitiria evaluar si se
mantienen las tendencias de recuperacion de cobertura forestal y si los factores
socioeconémicos y de politica ambiental han variado o se mantienen. En este
contexto se justifica el planteamiento de este estudio dentro del marco del Proyecto
Tropi Dry (Alvarez et al., 2008), financiado por el Inter-American Institute for Global
Change Research (IAl) CRN3 025 con aportes de US National Science Foundation
(Grant GEO-1128040) y de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension del

Tecnoldgico de Costa Rica.



METODOLOGIA

Area de estudio

La provincia de Guanacaste se ubica al noroeste de Costa Rica (ver figura 1) con un
area de 10 140 km? (CIENTEC, 2007). Las Zonas de Vida predominantes (Holdridge,
1967) son el bosque humedo premontano transicion a basal con 41% del territorio,
seguido por el bosque humedo tropical con 23% y el bosque seco tropical con 10%
(Bolafios & Watson, 1993).

Métodos

El estudio comprende dos métodos de recoleccion de datos: a) el primero consiste
en un analisis SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica) de datos generados por la
aplicacion de sensores remotos, que permitio realizar el cruce de informacion de
coberturas de bosque generados para los afios 2005 y 2015 y b) el segundo, fue una
revision de literatura de estadisticas socio-econdmicos y ambientales para interpretar

la dindmica de cambio de cobertura forestal.

Anélisis SIG

Para generar la informacion de cobertura forestal del 2015, se realizé una
clasificacion no supervisada de dos imagenes de satélite LANDSAT 8 de USGS
(United States Geological Survey, 2015) que cubren la extensiéon del area bajo
estudio. Estas imagenes fueron tomadas en diciembre 2014 y enero 2015, y como se
aprecia en el Cuadro 1 la presencia de nubes en la zona de estudio fue minima.

La correccion atmosférica de las imagenes se hizo con el complemento “Semi-
automatic classification plugin” (Congedo, c2015), de Quantum Gis 2.10 (Quantum
GIS Development Team, 2015) luego se elaboré una mascara de nubes, sombras y
cuerpos de agua continental utilizando una segmentacién con GRASS 7.0 (Clements
et al.,, 2015). Para la interpretacién y clasificacion de las imagenes 2014-2015 se

utilizé el software ERDAS 9.2 (Hexagon Geospatial, 2008) para realizar una iso-



clasificacion de 70 clases para luego agruparlas en 5 clases de cobertura: agricola,
forestal, infraestructura, pastos y suelos desnudos en ArcGis 10.2 (ESRI, 2013) y
utilizando Google Earth (2015) para hacer verificaciones. Se utilizé informacién de la
capa de tipos de bosque 2012 (Ortiz et al.,, 2013) para completar vacios de
informacion por presencia de nubes-sombras en ambas imagenes. La capa de tipos
de bosque de Ortiz et al. (2013) utiliza la clase “No Forestal” que se compone de
varias categorias (bancos de arena, suelo desnudo, cultivos agricola, entre otros.),
por esa razén en nuestra clasificacion reportamos la clase denominada “otros usos
no clasificados” (ver Cuadro 3). Para la clasificacién 2015 se determin6 una precision
de clasificacion de 92%, empleando 528 puntos de control distribuidos
aleatoriamente en las imagenes empleando el software QGis 2.10 (Quantum GIS

Development Team, 2015).

Cuadro 1. Im4genes Landsat 8 descargadas de USGS para el estudio de Cobertura

Forestal afio 2015.

27 diciembre 2014 28 enero 2015
Nubosidad 6.09% de la imagen. Nubosidad 25.79% de la imagen.

La capa de cobertura del 2005 se tomé del Atlas Digital de Costa Rica 2014 (EOSL,
et al., 2006). Para utilizar esta capa se aplicé una correccion de geometria utilizando

GRASS 7.0 (Clements et al., 2015) para luego realizar la interseccion de ambas



capas (2005 y 2015) con el software ArcGis 10.2 (ESRI, 2013). Es importante
resaltar que la cobertura forestal comprende tanto bosques (maduros y secundarios)
como plantaciones forestales para ambos afios. Adicionalmente, se usé la capa de
Areas Silvestres Protegidas del Atlas Digital (SINAC, 2009) para hacer un analisis

geo-espacial de los cambios de cobertura en éstas areas.

Recopilacion de informacion

Se recopil6 informacion socio-econémica de: Direccion General de Migracion y
Extranjeria (DGME), Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), MAG
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia), MEIC (Ministerio de Economia, Industria y
Comercio), Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), Sistema
de Informacién de Recursos Forestales (SIREFOR) y Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC). La recopilacién de informacién presenté dos retos grandes:
el primero la disponibilidad de datos para diferentes afios y segundo, la divisién

administrativa del pais, dado que es diferente para cada institucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cambios de cobertura forestal 2005-2015.

La extension total de la Provincia de Guanacaste es de 1 014 244 ha, la cobertura
forestal para el 2005 se estimé en 51% (518 249 ha) y para el 2015 increment6 a
60% (606 305 ha, ver figura 1). La tasa de pérdida de cobertura forestal neta anual
para el mismo periodo fue de -9 145 ha/afio. En total se perdi6é 63 650 ha, el 84% de
esa area se debi6 al cambio de uso a pastos y el 12% por cultivos agricolas
incluyendo suelo desnudo. La pérdida de cobertura forestal se concentra en los
distritos de La Garita, Porazal y al noroeste de Bagaces. Por su parte la recuperacion
de la cobertura forestal se concentra en los distritos La Cruz, Quebrada Grande vy al

sur de Bagaces.



En el cuadro 2 se observa la informacion desagregada del porcentaje de superficie
dentro de las Areas Silvestres Protegidas (ASP) y no protegidas que se identificaron
como pérdidas, recuperadas y sin cambio. Las areas sin cambio representaron un

mayor porcentaje tanto en las areas silvestres protegidas como las no protegidas.

Cuadro 2. Porcentaje de las Areas Silvestres Protegidas y no protegidas en el area
de estudio con pérdida de cobertura forestal, recuperacion de cobertura forestal y sin

cambio de cobertura para el periodo 2005 - 2015.

Pérdida Recuperacion

cobertura No Data cobertura Sm_
Cambio
forestal forestal

e Fincas del 4.0 1.2 31.2 63.7 481.6
Estado

e Humedales 5.6 1.3 20.6 72.5 3838.4

e Otras areas 2.4 0.0 19.5 78.1 12 382.4
protegidas

e Parques 4.0 2.2 13.3 80.5 110 648.8
Nacionales

e Reservas 6.1 0.0 4.8 89.1 2 648.8
Bioldgicas

e Reservas 33.9 0.0 6.9 59.2 222.5
forestales

e Refugios de 9.0 6.4 21.9 62.7 16 090.2
vida silvestre

e Zonas 3.7 3.2 12.2 80.9 16 583.1
protectoras

Total de areas

. 162 893.7
protegidas

Sin proteccién . . . . 851 350.3




La pérdida de cobertura forestal que se presenta en las areas protegidas suma 7 167
hectareas mientras que en las &reas no protegidas esta pérdida fue de mas de 56 mil
hectareas. El Corredor Fronterizo representd el area protegida con mayor cantidad
de hectareas con pérdida (+ 1 300 ha), en contraste el Parque Nacional Guanacaste

mostrd la mayor recuperaciéon con cerca de 6 500 ha durante este periodo.

w00 120000 263090 wios0 wwsos0
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Figura 1. Mapa de la cobertura forestal en los afios 2005, 2015 y sus cambios en

Guanacaste.

Por otro lado, la tasa de recuperaciéon neta anual para el periodo 2005 — 2015 fue de
poco mas de 15 500 ha/afio, para un total de 155 102 ha durante el periodo, cerca de
24 mil ha en areas protegidas y 131 mil en areas no protegidas. La tasa de
recuperacion de cobertura forestal bruta equivale a un 1.5 % anual para el periodo

2005 — 2015. Si se toma en consideracién la pérdida de cobertura, entonces la tasa

10



de recuperaciéon disminuye a 0.9% anual, esto evidencia una desaceleracion en la
recuperacion de la cobertura forestal para la region tomando en consideraciéon los
datos reportados por Arroyo et al. (2005) de 1.6% anual para el periodo 1979 — 1986
y 4,9% anual para el periodo 1986 — 2000 en la region Chorotega. Esta
desaceleracion es de esperar no solo para Guanacaste sino también para todo el
pais, tal como lo sefiala Ortiz (2010).

En cuanto a la extension de los cultivos agricolas y el suelo desnudo, se determino
que hay un 10% (97 016 ha) del territorio en el 2015 con esta cobertura. La mayor
caracteristica de estas areas es que se concentran en extensos bloques en suelos
aluviales de excelentes propiedades fisicas y quimicas y que consumen grandes
cantidades de agua para riego (Guzman & Calvo-Alvarado, 2012), donde es raro
observar arboles aislados en esa cobertura o cercas vivas como si se observan en la
mayoria de las areas de pasto. En el cuadro 3 se observa la informacién de

cobertura segun la clasificacion del 2015.

Cuadro 3. Hectareas y porcentaje del area de las coberturas clasificadas en la
Provincia de Guanacaste para el 2015.

Cobertura Hectareas % ‘
Forestal 606 305 59.8
Pastos 279738 27.6
Cultivos Agricolas 55 502 55
Suelo desnudo 41 514 4.1
Otros usos 14 324 1.4
Nubes/Sombras 8612 0.8
Agua 4 566 0.4
Infraestructura urbana 3682 0.4
Total 1014 244 100 |

11



Contexto socio-econdémico de los cambios de cobertura forestal.

La dinamica de cambio de cobertura se centra en procesos de conversion de pastos
a cobertura forestal y viceversa, que es una tendencia marcada desde los afios 80°s
al presente (proceso de restauracion) segun Calvo-Alvarado et al. (2009). Las causas
de los procesos de restauracion parecen ser las mismas reportadas en los anteriores
estudios, no asi las causas de deforestacion o pérdida, debido claramente a que la
pérdida de cobertura forestal en este ultimo periodo de estudio no se relaciona a la
eliminacién del bosque para expansion de pasturas, que fue la principal causa de
deforestacion antes de los afios 80°s. En este caso la causa principal parece estar
muy relacionada al impacto de los incendios forestales.

Durante las ultimas dos décadas el impacto de los incendios forestales han sido mas
documentados, lo cual permite una mejor interpretacion del impacto de los incendios
en el paisaje Moline (1999). Un estudio de Lobo-Valverde (2005) revela que entre
1998 al 2004, en promedio en Costa Rica se quemd mas de 40 000 ha/afo, siendo
las areas afectadas: pastos (36.17%), charrales y bosques (28%), areas cultivadas y
otros (36%). Este reporte indica que durante este periodo la mayor parte de los de
los incendios ocurrieron en Guanacaste (72%).

Datos mas especificos para el afio 2015 (SINAC-MINAE, 2015), precisan que
Guanacaste es la regidon que mas concentra la incidencia de incendios forestales,
representando un 78% del area total afectada a nivel nacional. Para ese mismo afio
las areas quemadas fueron: tacotales y charrales (17 447 hectareas, 43%) y bosque
secundario (10 261 hectareas, 25%), lo que representa un total de 68% de cobertura
forestal quemada. En este mismo reporte se discute que las causas de los incendios
forestales han sido varias, de los 90 incendios forestales que atendidé el SINAC-
MINAE en el 2015 las causas fueron vandalismo (46%), quema de agropecuarias y

de pastos (30%), caza furtiva (10%) y solo un 8% por cambio de uso del suelo.
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Igualmente, se sefiala que en la temporada 2013, se logré determinar solo el 2% del
total incendios fueron causados por rayos, de tal manera que un 98% de los

incendios fueron causados por acciones humanas.

Adicionalmente el SINAC ha indicado que los incendios tienen una alta frecuencia e
intensidad de afectacion durante los afios asociados al fendmeno del Nifio. Segun los
datos de las dltimas 18 temporadas secas, un 42% del area total afectada durante
estas temporadas se asocian con los 6 afios Nifio (SINAC-MINAE, 2015), estas
temporadas son: 1998 (64 893 hectareas), 2003 (32 782 hectareas), 2007 (32 421
hectareas), 2010 (18 683 hectareas), 2013 (55 610 hectareas) y 2014 (40 350

hectareas)

Es claro que los incendios forestales tienen un impacto en la pérdida de cobertura
forestal de Guanacaste pero el mismo no se ha analizado de forma integral. Por
ejemplo, no se sabe con certeza qué pasa con las areas de charrales o bosques
secundarios después de una quema. Algunas de estas areas vuelven a regenerarse,
otras podrian convertirse a pastos o cultivos, o podrian convertirse a pastos sin ser

necesariamente pastoreados.

Por otro lado, los factores que impulsan el proceso de restauracion forestal, siguen
asociados a factores discutidos en anteriores estudios. Desde el punto de vista
pecuario, Calvo-Alvarado et al. (2009), sefiala que a partir de los 90's la ganaderia
se intensificO y mejoré sus practicas de manejo, con una incidencia positiva en la
restauracion, en tanto los productores pueden continuar con la produccion de carne
en una menor area, dejando que la regeneracion natural siga su curso en las tierras
menos productivas para la agricultura o la ganaderia. Estas practicas siguen
tomando lugar y han permito la restauracion de areas de alta pendiente con suelos

pocos profundos.
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También en este Ultimo periodo se ha acentuado la aplicacion de politicas, leyes e
instrumentos de conservacion, impulsados en décadas anteriores que sin duda
favorecieron la recuperacion de la cobertura forestal en todo el pais (Garvin et al.,
2015, Calvo-Alvarado et al., 2008a; Arroyo et al., 2005; Calvo-Alvarado et al. 2009).

Datos socio — econOmicos y ambientales.

Informacion independiente también explica la continua restauracion de la cobertura
forestal de Guanacaste. A finales de los 80°s se reportaba que el 60% de la regién se
dedicaba a los pastos (SEPSA — CNP 1988 citado por Diaz, 1994), ya para el 2000
ese porcentaje disminuyd considerablemente a un 38% (FCGG, 2007). Esta
disminucién del &rea de pasto se ha acentuado en los ultimos afios dado que segun
el ultimo censo agropecuario del pais del 2014 (INEC, 2015b), el porcentaje actual de
pastos para la provincia se estima en solo 28%, que corresponde al mismo dato que

se obtuvo en el presente estudio con la interpretacion de imagenes satelitales.

De acuerdo con datos del censo de poblacion del INEC (2015a), en Guanacaste,
para el afio 2000 la fuerza laboral se concentraba en las siguientes ramas: a)
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca con un 25,7%; b) comercio con un
13% y c) industrias manufactureras con un 10%. Por su parte, en el aiio 2011 (INEC,
2015a) se reporta la concentracion de la fuerza laboral en: a) agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca con un 17.8%; b) comercio con 16.1% y c) alojamiento y
servicios de comida 11,1%. Es claro que existe un cambio sustancial en la ocupacion
de la fuerza laboral en la provincia, siendo el turismo un aparente impulsor de la

economia en la zona.

Segun datos de la Direccion General de Migracion y Extranjeria (DGME, s.f.ay s.f.b)
en el 2005 ingresaron al pais 158 366 personas a través del aeropuerto Daniel

Oduber ubicado en Liberia, Guanacaste, esta cifra representaba un 6% de los
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ingresos reportados para ese afio. Ocho afios después, en el 2013, el ingreso por
ese aeropuerto se duplicé a 333 472 personas representando el 26% del total para
todo el pais. Si se compara los datos de visitas a las areas protegidas en ambos
afios se observa un crecimiento importante de 92 987 a 149 656 personas (SINAC
s.f.a; s.f.b). Calvo-Alvarado et al. (2008a; 2009) reportaban al sector turismo como
una de las nuevas actividades que ha reconfigurado el paisaje natural y la economia

de la region.

Dos proyectos importantes que han impulsado el turismo de Guanacaste son la
construccion del puente de La Amistad sobre el rio Tempisque en el 2003 y la
carretera San José — Caldera en el 2010. Estas dos infraestructuras han tenido un
impacto directo en la dinAmica socio-econdémica de la provincia y por tanto en los
procesos de restauracion de la cobertura forestal y el crecimiento del sector turistico.
Segun Calvo-Alvarado et al. (2008a), la red de carreteras tiene, por lo general, un
impacto negativo en la cobertura forestal en el tanto facilitan la colonizacién de
nuevos territorios. No obstante ese impacto no se ha concretado en estos casos,
dado que las actividades agropecuarias ya no son el motor de la economia de

Guanacaste.

Otros datos demuestran el crecimiento del sector terciario en la provincia segun
Quesada et al. (2013), quienes indican que el 56% de las PYMES de la regién
Chorotega corresponden a servicios, seguido por un 36% al comercio, 5% industria y
3% a las tecnologias de la informacion en el 2012. La region Chorotega y Pacifico
Central son las dos regiones que concentran la mayor distribucion de las PYMES en

el sector Servicios en el pais.

Por otra parte, en el ailo 2000 se reporta una poblacion de 264 238 personas en
Guanacaste, esa cantidad aumentd a 326 953 para el 2011 (INEC, 2015a). En el
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2000 la fuerza laboral para la provincia lo constituia el 27% de la poblacion, para el
2011 esa cifra aumentd a 34% (INEC, 2015a). La explosion demografica sin duda
tiene un impacto importante en la presion sobre los recursos naturales, y en la
provincia los conflictos por el uso del agua constituye quiza el tema mas critico segun
Guzméan & Calvo-Alvarado (2012). Este crecimiento de poblacién se concentra en
centros urbanos donde se observa una reduccion de cobertura forestal por la
expansion de la infraestructura. En el 2000 el porcentaje de viviendas urbanas era de
50%, para el 2011 ese porcentaje ascendié a 53% (INEC, 2015a). En cuanto a las
caracteristicas de vivienda se resalta que para el 2000 el 28% de las casas utilizaba
lefia o carbon para cocinar, ese valor disminuy6 significativamente para el 2011
llegando a 17% (INEC, 2015a). Este dato es importante porque de acuerdo con
Sabogal (1992 citado por Griscom y Ashton, 2011), la cobertura forestal alrededor de
las viviendas se ve afectada por el uso de lefia. Sin embargo, se debe tomar en
consideracion lo expuesto por Villanueva et al. (2003 citado por Chazdon et al., 2011)
en el sentido que algunos productores pueden decidir dejar arboles remanentes en

los potreros para luego obtener lefia de ellos.

Una de las acciones de conservacion que impulsa la conservacion de los bosques y
su restauracion es el Pago por Servicios Ambientales (PSA). Para la provincia este
programa cuenta con 55 464 ha vigentes al 2015 bajo alguna de sus modalidades
(FONAFIFO s.f. ver cuadro 4).
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Cuadro 4. Distribucién de las areas bajo el programa de Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) en Guanacaste.

Area de Conservacién? Cantones Ha Arboles
La Cruz 4 097.4 0
Guanacaste
Liberia 5673.9 0
Carrillo 2171.8 1035
Hojancha 2901.0 9144
Nicoya Nandayure 6 248.9 8 937
Nicoya 10 360.8 25 380
Santa Cruz 9 048.2 34 600
Abangares 2958.4 26 000
_ Bagaces 5732.3 0
Arenal =Tempisque
Cafias 4 865.0 0
Tilaran 1406.2 31 500
Total 55 463.9 136 596

El PSA de proteccion de bosques concentra la mayor parte del area con poco mas
de 31 mil ha, seguido por la reforestacion con mas de 9 mil ha y mas de 5 mil ha de
regeneracion en potreros (FONAFIFO, s.f.). No menos importante, en la provincia se
concentra un total de 136 596 arboles bajo PSA, siendo los sistemas agroforestales
los que concentran la mayor cantidad con mas de 131 mil arboles (FONAFIFO, s.f.).
Los cantones que tienen mayor cantidad de hectareas bajo PSA son Nicoya, Santa
Cruz y Nandayure de forma descendente, estos tres representan el 46% del total de
hectareas bajo PSA del area de estudio (FONAFIFO, s.f.). Por su parte, la cantidad
de arboles se distribuye entre los cantones de Santa Cruz, Tilaran y Abangares de
forma descendente, éstos concentran el 67% de los arboles reportados (FONAFIFO,

s.f.). No se cuenta con informacién del PSA en afios anteriores pero segun Calvo-

1 Se contempld Unicamente la superficie de las areas de conservacion que se encuentran en la

provincia de Guanacaste.
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Alvarado et al. (2009) el PSA es solo un factor que explica la recuperacion de la
cobertura forestal en Guanacaste.

Finalmente, un factor que parece mantenerse invariable es la cobertura forestal
debido a la presencia de plantaciones forestales. Segun la informacion de cobertura
forestal del 2005 (EOSL et al., 2006) las plantaciones forestales sumaban 28 146 ha
en Guanacaste, mientras que en el 2014 habia poco mas de 26 mil ha (INEC,
2015b). Aunado a esto, segun la informacion de ambos censos poblacionales, el
sector forestal apenas acapara una fuerza laboral de 2% en la provincia (INEC,
2015a). Ademas, los datos de exportaciones reflejan que los productos de madera no
superan el 8% del total de los productos exportados en la region para el periodo de
andlisis (Arce et al., 2008; 2009; Chaves et al., 2010; Barahona et al., 2011; Calderén
et al., 2012; Arguedas et al., 2014). Si bien las plantaciones forestales no parecen
representar un factor determinante que configura el paisaje en la provincia, se puede
concluir que el manejo de plantaciones sin duda favorece la protecciéon de los
recursos naturales. Ademas de las 26 mil ha de plantaciones forestales, no se
descarta, a futuro, pensar en el manejo forestal de bosques secundarios en la
provincia. Al menos se estima un area mayor a 430 mil ha fuera de areas de
conservacion, de las cuales solo un 12% cuenta con PSA. Un manejo sostenido de
estos bosques secundarios puede aportar recursos a los propietarios que
actualmente no cuentan con PSA, de tal manera que puedan invertir en acciones
para evitar el impacto de los incendios forestales y obtener otros ingresos para

mejorar sus fincas o el bienestar comun de las familias.
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CONCLUSIONES

La cobertura forestal de la provincia aumento6 de 51% en el 2005 a 59,8% en el 2015,
lo cual representa una tasa anual de recuperacion de 0.9%. Se registra una tasa de
pérdida de cobertura forestal neta de -9 145 ha/afio, para un total de 63 6350 ha
deforestadas (0.6% /afio) y 155 102 ha recuperadas (1.5% ha/afo). Estos datos son
reveladores dado que a nivel internacional son pocos los sitios que reportan

indicadores de restauracion de bosques tan notables como Guanacaste.

Los factores que promueven la recuperacion de la cobertura forestal son varios,
dentro de los mas importantes se puede destacar la disminucion de la actividad
ganadera, la conversion de la economia guanacasteca hacia el sector terciario, con
una fuerte participacion del turismo, y la disminucién en la presion de los bosques por
el uso de madera y lefia. Es importante sefialar que si bien el turismo parece tener un
impacto positivo en la recuperacion de la cobertura forestal, no implica que éste no
ejerza una presion negativa sobre otros recursos naturales, tal es el caso de los
recursos hidricos de la cuenca del Rio Tempisque. Otro factor que favorece la
recuperacion y la disminucion de la deforestacion es el pago de servicios
ambientales que promueve la conservacion de 31 217 ha de conservacién de
bosques en toda la provincia (3%), asi como la conservacién y restauracion de
bosques que sucede en las areas sin cobertura forestal dentro de é&reas de

conservacion de la provincia.

De acuerdo con los datos del presente estudio, se estima que hay poco mas de 430
mil hectareas de bosques con potencial para el manejo forestal en la provincia en
tierras privadas. El potencial de manejo silvicultural de estos bosques no se ha
analizado y podria representar una fuente de ingresos a los propietarios que los
motive a su conservacion. De momento solo una pequefia parte (12%, 55 464 has)
de estas areas de bosque estan bajo conservacion por PSA, por lo que en su
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mayoria, los propietarios de estos bosques no tienen ningdn incentivo de

conservacion.

Por su parte, se encontro que la pérdida de mas de 63 mil ha de cobertura forestal en
el periodo 2005 — 2015 se debi6 a la conversion hacia pastos (84%) y cultivos
agricolas (12%). Sin embargo, las causas de esta pérdida no se deben a la tala de
bosques, sino a los cambios provocados por los constantes incendios forestales. Es
conocido, que las areas afectadas por incendios forestales tienen promedios anuales
mayores a 40,000 has/afio y que se asocian a varias causas que deben estudiarse
con mejor detalle, para poder recomendar medidas que disminuyan este impacto.
También se advierte que los incendios forestales son mayores durante los afios del

Nifo.

Finalmente, este estudio logré identificar la siguiente distribucién del uso de la
tierra segun la clasificacion de las imagenes satelitales Landsat 8 para el afio
2015: uso forestal 59.8% (606 305 ha), pastos 27.6% (279 738 ha), agricola 5.5%
(55 502 ha), suelo desnudo 4.1% (41 514 ha), otros usos 1.4% (14 324 ha), nubes
y sombras de nubes 0.8% (8 612 ha), infraestructura urbana 0.4% (3 682 ha),
agua 0.4% (4 566 ha). Estos datos demuestran que el paisaje de la provincia se
ha trasformado significativamente desde los afios 70, donde la provincia era
predominantemente de vocacion ganadera y hoy dia es una region con una matriz
de uso de la tierra dominado por el componente forestal. Todo lo anterior conlleva
a grandes beneficios para la sociedad por los servicios ecosistémicos y la

diversificacion de la economia.

20



RECOMENDACIONES

Es necesario comprender mejor la dinamica de los incendios forestales en los
procesos de pérdida de cobertura forestal en la provincia. Estos eventos suceden a
diferente intensidad dependiendo del grado de la estacion seca, la topografia, tipo de
bosque, entre otros. Algunos parches quemados se recuperan otros del todo son
eliminados y pasan a cobertura de pasto en su mayoria. Un estudio de esta
naturaleza permitiria conocer mejor los factores que causan estos incendios para
definir practicas de manejo y conservacion que eviten y controlen los incendios

forestales.

La tendencia de los procesos de pérdida y recuperacion probablemente se van a
estabilizar en la proxima década, dado que las tierras de vocacion forestal
practicamente ya estan todas cubiertas de bosques y las tierras de vocacion agricola
han sido plenamente desarrolladas. Seria importante, por tanto, realizar otro estudio
semejante a éste en el afio 2020 para evaluar los cambios y la estabilidad del cambio

de cobertura en el paisaje.

Es importante comprender mejor la fragmentacion y tipos de la cobertura en tipos de
bosques (Maduros, Intermedios y Tempranos), para asi precisar la dindmica de
transformacién del paisaje y su impacto en los servicios ambientales. Un proximo
estudio debe emplear las bases de datos generadas y compararla con capas de afios
anteriores. Este analisis podria generar criterios a las instituciones tomadoras de
decision para que fomenten estrategias y concentren sus esfuerzos en aras de
promover una mayor conectividad y oferta de servicios ambientales. Un estudio de
este tipo podria realizarse con la informacién generada en esta oportunidad y las

bases de datos disponibles para otros afios.
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En alianza con el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal se podria plantear un
estudio para valorar, en términos econdémicos y ambientales, el impacto del programa
de Pago por Servicios Ambientales en las fincas que se han sometido bajo alguna
categoria del mismo en afios anteriores. De esta manera se puede utilizar la
informacion generada en el presente estudio como base para comprender la

dinamica de cambio de cobertura en algunas zonas de Guanacaste.

En las areas donde se haya detectado una mayor explosién de la demografia, el
turismo e infraestructura se podria plantear realizar un andlisis de cambio de
cobertura a una escala menor, utilizando imagenes satelitales o fotografias aéreas de
mayor resolucion en una serie de tiempo, para asi comprender la forma en que
cambia el paisaje en funcion del uso del suelo y las actividades econdmicas mas

importantes.

Reconocimientos:

Este estudio se realiz6 dentro del marco del Proyecto Tropi Dry, financiado por el
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