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RESUMEN

El articulo expone un procedimiento para
estimar los riesgos de deforestacién futura de Cos-
ta Rica. Se utiliza un sistema de informacién geo-
grafica con capas de datos en formato “raster”, que
divide el territorio nacional en aproximadamente
100.000 celdas de 750 m de lado, de las cuales al-
rededor de 34.000 contenfan bosque a inicios de
los ochenta. Con regresién logistica se identifica
un modelo explicatorio de la probabilidad de de-
forestacién de una celda en el periodo 1984-1996.
Este modelo se aplica a datos demograficos actua-
lizados en 1996 para estimar las probabilidades
esperadas de deforestacién de las celdas con bos-
que en ese afio. Alrededor de 4.000 km? con bosque
en 1996, estdn en riesgo de deforestacién en los
siguientes 15 afios. De los restantes 15.000 km? de
dreas boscosas con bajo riesgo esperado de defo-
restacion, el 73% se encuentra en zonas que tienen
algin tipo de proteccién legal. La mayoria de los
bosques fuera de las dreas protegidas se encuen-
tran en grave peligro de ser deforestados en los
préximos 15 afios. Las dreas de mds alto riesgo se
ubican en la zona Pacifico norte, en el Caribe y en
la zona norte. Segiin el modelo, los sitios que es-
tin en riesgo de deforestacién tienen una probabi-
lidad del 44% que efectivamente serdn deforesta-
dos, siempre y cuando ciertas condiciones pasadas
se mantengan. Estos resultados son un aviso sobre
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lo que podria suceder como consecuencia del in-
cremento de la presién demogréfica en Costa
Rica, si esta no es neutralizada con politicas apro-
piadas.

ABSTRACT

The article presents a procedure to estimate
the future risk of deforestation in Costa Rica. It
uses a geographic information system with data
layers in “raster” format with cells of 750 m side.
The Costa Rican territory comprises about 100,000
cells, including 34,000 in forests in the early 1980s.
An explanatory model of the probability of defo-
restation in 1984-1996 is identified using logistic
regression. This model is then applied to demo-
graphic data updated to 1996 to estimate the ex-
pected probabilities of deforestation of those cells
forest-covered in 1996. About 4,000 km? of 1996
forests are in risk of deforestation in the following
15 years. Of the remaining 15,000 km? of forests,
73% are in protected areas. Most forests outside
protected areas are at high risk of clearing in the
coming 15 years. These high-risk forest lands are
located mostly in the northern Pacific region, the
Caribbean coast and the northern plains. According
to the model, the cells at risk of deforestation have
44% likelihood of being, in fact, cleared (if certain
past conditions remain constant). These results are a
call upon what could happen due to the increased
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demographic pressure in Costa Rica, if such pres-
sure is not neutralized with appropriate policies.

INTRODUCCION

Este articulo presenta un procedimiento para
estimar los riesgos de deforestaci6n futura de dreas
especificas de Costa Rica. El estudio incluye un
andlisis de los factores asociados a la deforesta-
cién en el perfodo 1984-1996 como base para iden-
tificar el modelo de prediccién. La base de datos
utilizada consiste en una serie de capas de infor-
macién en formato “raster”, analizadas por medio
del software “IDRISI for windows”. Para la rea-
lizacién de este andlisis se dividid el territorio nacio-
nal en aproximadamente 100.000 celdas de 750 m
de lado. La probabilidad de deforestacidn de estas
celdas se estimd con un modelo de regresién lo-
gistica multivariada, en funcién de una serie de
caracteristicas fisicas y poblacionales de la celda
que otros estudios han mostrado estdn asociadas a
la deforestacion (ROSERO-BIXBY y PALLONI
1998). El modelo estima la probabilidad de defo-
restacion en el periodo 1984-1996, usando como
predictores la poblacién del censo de 1984 vy las
caracteristicas fisicas de la celda. El riesgo futuro
se estima con las probabilidades esperadas para
1996-2010, que resultan de aplicar el modelo a
datos demogréficos actualizados en 1995.

La determinacién del riesgo de deforesta-
cién futura cobra importancia, pues, pese a los es-
fuerzos para proteger legalmente los bosques, Costa
Rica ha vivido un fuerte proceso de deforestacién
durante la segunda mitad del siglo XX. En un es-
tudio realizado por PEREZ y PROTTI (1978) se
indica que en 1950 existian en el pafs 27.000 km?
cubiertos por bosques denominados como *‘den-
sos”, lo que equivale al 53% del territorio costarri-
cense. En este estudio se definen como “bosque
denso” las dreas en las que al menos el 81% de su
superficie estd cubierta de arboles. El mismo do-
cumento sefiala que en el afio 1977, la totalidad de
bosques densos equivalia inicamente a 16.000 km?.
Estos datos muestran una pérdida entre 1950y 1977
de 11.000 km* de bosques densos, lo cual indica
que en 27 afios se deforesté aproximadamente el
41% de esos bosques. Los resultados anteriores con-
cuerdan con lo expuesto por SADER y JOYCE
(1988), quienes sefialan que, entre 1940 y 1983,
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Costa Rica perdi6 alrededor de un 50% de sus bos-
ques originales, y que en 1983 el pais cuenta con
unicamente un 17% de bosques primarios. Por su
parte, SANCHEZ (1993), en otro estudio realiza-
do en los afios noventa, indica que entre 1986 y
1991 se deforestaron en Costa Rica 225.000 hec-
tareas de bosque, lo que da una tasa de deforesta-
ci6én de 45.000 hectédreas por afio.

Estos y otros estudios con consistencia se-
fialan que en los dltimos cincuenta afios Costa Rica
ha perdido aproximadamente la mitad de sus bos-
ques. Si el ritmo de pérdida continda, en los (inicos
lugares donde se encontrardn drboles en el futuro serd
en las dreas protegidas, siempre y cuando puedan
soportar la presion que sobre ellas va a existir.

Este deterioro no es exclusivo de Costa
Rica, sino que ha involucrado los bosques tropica-
les en todo el mundo (MYERS 1991). El proble-
ma de deforestacidn con frecuencia se atribuye al
fuerte crecimiento poblacional que han experimen-
tado los paises con bosques tropicales en la segun-
da mitad de este siglo (ARCIA 1990, MYERS
1991). Sin embargo, algunos estudios evidencian
que el crecimiento poblacional no es la tnica cau-
sa directa de deforestacion, y otros factores podrian
estar involucrados en esta destruccién, incluso en
ausencia de presién demogrifica. Los mercados
internacionales, las politicas locales de crédito que
favorecen la ganaderia y las plantaciones banane-
ras son ejemplos costarricenses de estos factores
(ROSERO-BIXBY y PALLONI 1998).

MATERIAL Y METODOS

Utilizando regresion logistica (HOSMER y
LEMESHOW 1989) se identificé un modelo que
estima las probabilidades de deforestacién de una
parcela de tierra, en una matriz de datos donde las
observadas son 34.000 celdas de 750 m de lado,
que estaban cubiertas de bosque en 1984 y la va-
riable dependiente es si la celda se deforestd en los
15 afios subsiguientes. En simbolos:

logito(m)=PeX+¢

m; = (T;), . ; representa un vector de proba-
bilidades, ; corresponde a la proba-
bilidad de deforestacién de la celda i,
1<i<h.
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X = (Xij)n x (m+1; TEPTESENta UNA matriz de
variables predictoras, x;; corresponde
al valor de la variable predictora j para
laceldaipara0<j<m, 1<i<n,
ademds xq; = 1, para toda j (se tienen
m variables predictoras).

B= (Bij)m+1)x 1 TEPTESENLa UN Vector de
coeficientes, 3; corresponde al coefi-
ciente de regresién para 0 < j < m.

€= (&), representa un vector de tamafio
n x 1, donde €; es el error aleatorio co-
rrespondiente alaceldaipara0<i<m.

Para estimar el modelo se partié de un sis-
tema de capas de informacién en formato “raster”,
con celdas de 750 m de lado. Todo el territorio na-
cional comprende cerca de 100.000 celdas. Del
analisis se excluyen las celdas que habian perdido
el bosque antes de 1984, lo que deja 39.400 celdas
que se encontraban cubiertas de bosques en 1984,
de las cuales tinicamente 34.057 cuentan con in-
formacién en 1996, las restantes aparecen cubiertas
por nubes en el mapa del dltimo afio. El SIG incluyé
los siguientes mapas o capas de informacién:

1. Uso del suelo en Costa Rica en el afio 1984,
escala 1 a 200.000, elaborado por el Insti-
tuto Geogréifico Nacional y publicado en
1987. Este mapa fue obtenido por medio del
Laboratorio de Teledeteccion y Sistemas de
Informacién Geogréfica (TELESIG) de la
Universidad Nacional (UNA) de Costa Rica.

2. Cobertura de bosques en 1996, elaborado
por el Centro de Investigaciones y Desarro-
llo Sostenible (CIEDES) de la Universidad
de Costa Rica, para el Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) con
base en imédgenes de satélite. La compara-
cién en el SIG de este mapa con el de 1984
permite determinar si una celda fue defo-
restada en el periodo 1984-1996.

3 Elementos fisicos: carreteras (1993), dreas
protegidas y rios, esta informacién fue ob-
tenida nuevamente por medio del TELESIG
de la UNA. Zonas de vida, informacién co-
rrespondiente a la calificacién hecha por
Leslie Holdridge y elaborado por el Centro
Cientifico Tropical en escala 1:200.000
(HOLDRIDGE y TOSI 1972). Se prepara-
ron, ademads, mapas del grado de accesibi-

lidad a cada celda de bosque, incluyendo la
distancia euclidiana a la carretera nacional
o cantonal mds préxima, y la distancia al
borde del bosque, en 1984. La utilizacién
de estas variables se justifica porque tierras
localizadas cerca de las carreteras o del bor-
de del bosque estan en mayor riesgo de de-
forestacién, ademas, reciben mayor presién
demogrifica. Con respecto al andlisis de las
dreas protegidas, existen en el pafs diferen-
tes categorias de manejo de las dreas sil-
vestres protegidas; con ellas se procedié a
crear tres clases de acuerdo con su nivel de
proteccién. Proteccidn alta: incluye los par-
ques nacionales, las reservas bioldgicas.
Proteccién media: comprende los refugios
de vida silvestre y las reservas forestales.
Proteccién baja: incluye las zonas protec-
toras y los corredores biolégicos (ARTA-
VIA y MENA 1998).

4. Mapas poblacionales obtenidos después de
geocodificar los censos de poblacién y vi-
vienda completos de 1984, asi como los
mapas con las viviendas del fallido censo
de 1997. El procedimiento de geocodifica-
cién consisti6 en identificar las coordena-
.das geogréficas al centroide de cada seg-
mento censal (grupo de aproximadamente
60 viviendas, definido con fines de enume-
racion). El procedimiento supone que todos
los hogares de un segmento se concentran
en un solo punto. La geocodificacién fue
validada en el terreno con mediciones to-
madas con un GPS (Global Position Sys-
tem) en una muestra de 40 segmentos. Se
utilizé un GPS Magellan 4000, configura-
do con el datum “CENAM?” provisto por
este aparato para Centroamérica. La discre-
pancia mediana entre las dos mediciones fue
de 60 m.

La geocodificacién del censo de 1984 per-
miti6 obtener informacién demografica muy com-
pleta para el inicio del periodo en estudio, tal como
viviendas, poblacién total, poblacién agricola, fe-
cundidad, migracién, condicién socioeconémica y
similares. Sin embargo, como se requeria un mo-
delo que pudiera ser aplicado en 1996 y la (nica
informacidn disponible en ese afio era el nimero de
viviendas, el andlisis predictivo tuvo que limitarse a
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esta Unica variable demogrifica. Por otro lado, se
encontraron problemas como que la informacién
del nidmero de viviendas no estaba disponible por
celda (sino por segmento censal) y que practica-
mente no existen viviendas en las celdas cubiertas
con bosque. El primer problema se superoé redistri-
buyendo los niimeros de viviendas por segmento
en celdas de 750 m de lado, siguiendo el procedi-
miento de interpolacién-desagregacién espacial
propuesto por BRACKEN (1989) y utilizando el
algoritmo en FORTRAN desarrollado por este au-
tor. El segundo problema se super6 calculando para
cada celda un indicador de la presién demografi-
ca: el potencial de viviendas, que consiste en la
suma de todas las viviendas en un radio de 5 km
del centro de la celda, ponderadas por el inverso
de la distancia (ROSERO-BIXBY y PALLONI
1998).

Entre los elementos fisicos considerados en
el modelo de regresion se tienen: el tipo de zona
de vida donde se encuentra ubicada (incluida en la
regresién como una serie de variables indicatrices
dicotémicas), si es un drea protegida, distanciaa la
carretera nacional o cantonal, distancia al rio mds
cercano, distancia al borde del bosque, inclinacién
del terreno en términos del porcentaje de la pen-
diente y la distancia a la costa.

A partir de las distintas capas del SIG, se
cred una base de datos que incluye para cada una
de las celdas informacién sobre si fue deforestada
en 1984-1996, el potencial de viviendas en 1984 y
los elementos fisicos antes anotados. La variable
dependiente en el modelo de regresién logistica
consistia en la dicotomia si la celda fue deforesta-
da o no. Para la variable demogréfica y los indica-
dores de distancia en km se tomaron los logarit-
mos. Puede demostrarse que los coeficientes de
regresion correspondientes a los logaritmos de la
variable miden la elasticidad del riesgo de defo-
restacion, es decir, el aumento proporcional en di-
cho riesgo asociado a un aumento de un 1% en la
variable explicatoria.

Evaluar el valor predictivo del modelo re-
quirid observar la confiabilidad de este en la clasi-
ficacién de si una celda fue deforestada en el pe-
riodo 1984-1996. Es decir, es necesario comparar
la clasificacion predicha con la observada. La cla-
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sificacion predicha se obtuvo con las probabilida-
des estimadas por el modelo y un criterio de clasi-
ficacién, o punto de corte (ejemplo: si la probabi-
lidad es mayor que 0,70 se predice deforestacidn).
La escogencia del punto de corte, o criterio de cla-
sificacion, implica minimizar dos tipos de error:
1) clasificar como deforestada una celda que no se
ha deforestado; y 2) predecir que una celda no se
ha deforestado cuando en realidad si ha ocurrido.
Para minimizar estos errores se procedié matema-
ticamente a optimizar los siguientes elementos:

a) El nimero de celdas realmente deforesta-
das que el modelo predijo se iban a defo-
restar (VPN-valor predictivo negativo).

b) El nimero de celdas que el modelo predice
van a ser deforestadas y efectivamente se
deforestaron (VPP-valor predictivo positivo).

Para diferentes puntos de corte de las pro-
babilidades se determinaron las proporciones de
celdas que satisfacen cada uno de los puntos a) y
b) anteriores y por medio de un simple analisis gra-
fico es posible aproximar el 6ptimo buscado. Este
analisis grafico es una variacién de la técnica co-
nocida como ROC (Receiver Operating Characte-
ristic Curve), introducida en 1954 en la teoria de
deteccién de sefiales y luego usada en sicologia y
medicina (GREEN y SWET 1974). También se ha
usado en Costa Rica en una aplicacién del mues-
treo para asegurar calidad de servicios de atencién
primaria de la salud (ROSERO-BIXBY etal. 1990).

RESULTADOS

De las aproximadamente 34.000 celdas con
bosque analizadas, 6.700 fueron deforestadas en
el periodo 1984-1996. El cuadro 1 presenta los re-
sultados del modelo de regresion logistica. Se ob-
serva un efecto significativo sobre la deforestacién
de todas las variables consideradas. Con excepcién
de la distancia al camino mds préximo, todas las
variables son estadisticamente significativas a
menos del 1%. Destaca el fuerte efecto de la pro-
teccion legal de las dreas boscosas para evitar la
deforestacion. El riesgo (““odds™) de deforestacion
se reduce a menos de la cuarta parte (e‘l‘473 =0,23)
en un 4rea con alto nivel de proteccidn legal con
respecto a un drea no protegida. Por otra parte, el
riesgo se reduce a menos de la mitad (e *#** = 0,43)
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Cuadro 1.
Coeficientes del modelo de regresién logistica en las probabilidades de
deforestacion, Costa Rica, 1984-1996.

Exp. (B)
Variables Coef. (B) “odds” P>Z
Poblacion
Nuamero de viviendas (In) 0,094 1,10 0,000
Accesibilidad
Distancia a borde del bosque (In) -0,390 0,68 0,000
Distancia al camino préximo (In) -0,018 0,98 0,060
Distancia al rio (In) -0,084 0,92 0,000
Pendiente
3% o menos de inclinacién (refer)
Mis de 3% de inclinacién -0,431 0,65 0,000
Areas protegidas
Ninguna proteccidn (refer)
Proteccidn baja -0,348 0,71 0,000
Proteccion media -0,942 0,39 0,000
Proteccidn alta -1,473 0,23 0,000
Zonas de vida
Tropical seca y semiseca (refer)
Tropical himeda -0,490 0,61 0,000
Premontana himeda -0,221 0,80 0,000
Premontana lluviosa -0,625 0,54 0,000
Montana lluviosa -0,834 0,43 0,000
Constante 2,873 17,69 0,000
Numero de observaciones 34.057
Pseudo R? 0,158
Chi-cuadrado 0,000

en un bosque ubicado en una zona montana lluvio-
sa con respecto a un bosque ubicado en una zona
tropical seca o semiseca. En relacién con la pre-
sién demogréfica, un incremento del 1% en la den-
sidad de viviendas, incrementa en un 0,1% el ries-
go de deforestacion. La accesibilidad del bosque
es otro factor que facilita la deforestacién. Por ejem-
plo, una disminucién de 1% en la distancia al
borde del bosque incrementa en 0,39% el ries-
go de tala.

La figura 1 resume el anélisis del valor pre-
dictivo del modelo para diferentes puntos de corte
de las probabilidades predichas. Como se indicé
en la seccién anterior, se analizan dos tipos de erro-

res o dos aspectos de la prediccidn: la proporcién
de celdas realmente deforestadas que el modelo
predijo se deforestarian (VPN-valor predictivo
negativo) y la proporcién de celdas que el modelo
predice serdn deforestadas y efectivamente se de-
forestaron (VPP-valor predictivo positivo).

Si se confiere igual importancia a los dos
tipos de valores predictivos, resulta evidente en la
figura que el 6ptimo buscado se alcanza para un
punto de corte en la probabilidad esperada de 0,36.
Vale decir, que una celda esté en riesgo de defores-
tacién en los siguientes 15 afios si su probabilidad
de deforestacién estimada es mayor o igual a 0,36;
en caso contrario, esta celda no estd en riesgo de
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Figura 1. Valores predictivos del modelo de re-
gresion logistica.

deforestacién. Con este criterio de clasificacion los
dos valores predictivos son de aproximadamente
0,44.

El cuadro 2 permite determinar la confiabi-
lidad de este criterio en el periodo 1984-1996. El
cuadro muestra la clasificacién observada y predi-
cha de las 34.057 celdas analizadas. Se observa
que el 19,8% de las celdas fueron realmente defo-
restadas en el periodo y que el modelo predice que
el 20% serian deforestadas, es decir, practicamen-
te la misma cantidad. Aunque este resultado es muy
alentador, cuando se observa con més detenimien-
to la prediccién emergen aspectos problemdticos.
Asi, de las 6.810 celdas para las que el modelo pre-
dice deforestacion, s6lo en el 44% de ellas se cum-
ple la prediccién; y de las 27.247 celdas que el mo-
delo predice que conservarin el bosques, en el 86%
de estas se cumple la prediccién. Tomando presta-
dos términos de epidemiologia, la sensibilidad del
criterio de clasificacién para detectar celdas que
se deforestaron es de 44% vy la especificidad para

clasificar correctamente celdas que no se defores-
taron es de 86%.

Para ciertos fines es conveniente mejorar la
sensibilidad del modelo, es decir, mejorar la pre-
diccién de celdas que se deforestan o el VPP. Para
ello, basta con incrementar el punto de corte de la
probabilidad. Con este hecho en mente, se definié
la categoria “celdas con alto riesgo de deforesta-
cién” como aquellas con una probabilidad de 0,50
o mas de ser deforestadas. El modelo identificé 823
celdas con una probabilidad mayor o igual de 0,50
de haber sido deforestadas en el periodo 1984-1996,
de las cuales 474 si lo fueron. Con este criterio, la
sensibilidad del modelo para detectar deforestacion
sube a 58%.

Los resultados del modelo del cuadro 1 y
los criterios de clasificacién apuntados (0,36 y 0,50)
se aplicaron a las celdas con bosque en 1996, in-
cluyendo tanto las que conservaron el bosque en
1984-1996 como las que se reforestaron en este
periodo, para identificar las 4reas en riesgo de per-
der el bosque en 1996-2010. Antes de aplicar el
modelo fue necesario determinar los nuevos valo-
res de las variables explicativas que cambiaron en
el periodo, a saber: densidad de viviendas y dis-
tancia al borde del bosque. Las restantes variables
(incluyendo todas las que aparecen en el cuadro 1)
S€ supuso que son constantes.

El cuadro 3 presenta los resultados de la
prediccion; i.e., la distribucién de las 34.480 cel-
das con bosque en 1996, de acuerdo con sus ries-
gos estimados de deforestacién. Se observa que
22% del bosque existente en 1996 est4 en riesgo de
desaparecer en los 15 afios siguientes, incluyendo

Cuadro 2.
Valor predictivo del modelo de deforestacién con un punto de corte en 0,36.

Valores Valores predichos

reales No def.  Def. Total No def. Def. Total No def. Def. Total
No def. 23482  3.829 27.311 86,2 56,2 80,2 86,0 14,0 100
Def. 3765 2981 6.746 13,8 43,8 19,8 55,8 442 100
Total 27247 6.810 34.057 100,0 100,0 100,0 80,0 20,0 100
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Cuadro 3.
Superficie en peligro de deforestacién futura.

N°de Hecta- Porcen-
Categoria  celdas reas taje
Sinriesgo  26.870 1.511.438 78,0
En riesgo 6.537 367.706 18,9
Alto riesgo 1.073 60.356 3,1
Total 34.480 1.939.500 100,0

un 3% con alto riesgo de tala. De las 26.870 celdas
con bosque que presentan un riesgo bajo de defo-
restacién (probabilidad menor al 36%), un 73%
(11.033 km?) se encuentra en zonas con algtin gra-
do de proteccidn legal (parques nacionales, reser-
vas biolégicas, refugios de vida silvestre, reservas
forestales, zonas protectoras, corredores biol6gi-
cos 0 zonas de amortiguamiento). Mientras que el
restante 27% (4.081 km?) no cuenta con proteccién
legal y podria (tedricamente) ser més vulnerable.

El cuadro 4 muestra los resultados anterio-
res por provincia. Guanacaste es la mds amenaza-
da, porque el 45% de su bosque est4 en riesgo de
deforestacion, seguida por la provincia de Alajue-
la, donde el 31% de los bosques estd en riesgo. Por

otro lado, San José y Cartago son las provincias
con menor amenaza de perder sus bosques, pues
solo el 7% presenta riesgo de deforestacién. Las
restantes provincias muestran cifras muy simila-
res de posible deterioro forestal, de alrededor del
18%. Sin embargo, estas cifras estdn fuertemente
afectadas por el nivel de proteccién de las dreas
boscosas. Como se puede apreciar en el cuadro 5,
aunque Guanacaste es la provincia méds amenaza-
da también cuenta con el porcentaje mds bajo de
proteccion a sus bosques, la mitad de estos carece
de proteccién. Por otro lado, en Cartago el 86% de
los bosques con bajo riesgo de deforestacién pre-
senta alguna proteccion, lo que equivale al 80% de
sus bosques; esta situacién provoca que esta pro-
vincia presente niveles tan bajos de amenaza. El
resultado mas relevante de este cuadro sefiala que
en la provincia de Limén el 90% de las dreas bos-
cosas con bajo riesgo de deforestacién se encuen-
tra con algiin nivel de proteccién, lo que revela que
practicamente todo el bosque fuera de las 4reas
protegidas se encuentra en serio peligro de ser de-
forestado en los 15 afios posteriores a 1996.

Los resultados anteriores se complementan
con la informacién suministrada por el mapa de la
figura 2, el cual permite identificar la localizacién
precisa de las dreas en riesgo de tala. Pueden ob-
servarse pequefias zonas de probable deforestacion

Cuadro 4.
Distribucién del bosque existente en 1996 por provincia segtin el
riesgo de deforestacion estimado para los siguientes quince afios.

Bosque en km? (%)

Sin riesgo En riesgo Ignorado
Provincia prob. < 0,36 prob. = 0,36 No bosque (nubes)
San José 1.583 (93) 123 (7) 3.027 248
Alajuela 1.711 (69) 754 (31) 5.541 1.754
Cartago 1.907 (93) 143 (7) 986 58
Heredia 1.143 (83) 230(17) 1.264 11
Guanacaste 1.858 (52) 1.502 (45) 6.724 137
Puntarenas 3.159 (84) 694 (18) 6.560 827
Limén 3.753 (82) 835 (18) 3.379 1.164
Total 15.114 (78) 4.281 (22) 27.481 4.199

Entre paréntesis: porcentaje del bosque en 1996,
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B Mar
Bl Bosque sin riesgo
EBE Bosque en riesgo

Hll Bosque alto riesgo
] No bosque

[ Nubes

Figura 2. Mapa del riesgo de deforestacién futura en Costa Rica.

Cuadro 5. .
Distribucién del bosque sin riesgo de deforestacion para los siguientes
quince afios por provincia, segiin su proteccién legal.

Bosque sin riesgo de deforestacién en km? (%)

Algin tipo Sin
Provincia de proteccion proteccion Total
San José 1.111 (70) 472 (30) 1.583
Alajuela 1.022 (60) 689 (40) - L711
Cartago 1.641 (86) 266 (14) 1.907
Heredia ' 828 (72) 315 (28) 1.143
Guanacaste 930 (50) 928 (50) 1.858
Puntarenas 2.079 (66) 1.080 (34) 3.159
Limén 3.381 (90) 372 (10) 3.753
Total 10.992 (73) 4.122 (27) 15.114

Entre paréntesis: porcentaje del bosque en 1996.
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