
RE V I S TA FO R E S TA L CE N T R O A M E R I C A N A

COMUNICACIÓN TÉCNICA

21

Cambio del uso y cobertura
de la tierra y la conservación del
bosque en dos áreas protegidas

Costa Rica

Tania Bermúdez Rojas
Gilberto Páez 

Sergio Velásquez
Estella Motte 

RESUMEN

En la zona comprendida entre los parques nacionales Volcán
Irazú y Volcán Turrialba en Costa Rica, se determinó la estruc-
tura espacial del paisaje, se analizaron los cambio del uso y
cobertura de la tierra en un período que comprende 20 años
(fueron analizados tres años: 1978, 1992 y 1998) y se identifi-
caron los factores que han influido en dicho cambio. La infor-
mación necesaria se obtuvo de interpretación de fotografías
aéreas. Con la utilización de índices de diversidad y el análisis
de procesos de Markov se estimó la estructura y los cambios
de uso para cada periodo de tiempo analizado y por medio de
regresiones logísticas multinomiales se estimó los factores
asociados a los cambios. Los resultados indicaron que existe
una tendencia del paisaje a agregarse, sin presentar dominan-
cia por ningún tipo de uso y cobertura de la tierra, y con una li-
g e ra disminución de la diversidad del paisaje. H ay una
pequeña pero sostenida recuperación de zonas boscosas y de
vegetación de páramo y transiciones de usos muy dinámicos
de pastos y cultivos, que tienden a cambiar entre ellos. Los fac-
tores que inciden en los cambios de cobertura no boscosa a
boscosa, presentan significancia; concluyendo, que la política
del país en materia de áreas protegidas contribuye positiva-
mente al mantenimiento de la cobertura boscosa a pesar de
existir ocupación dentro de sus áreas.

Palabras claves: Utilización de la tierra;áreas silvestres pro-
tegidas; cobertura forestal; paisaje; protección forestal; Costa
Rica.

SUMMARY

C h a n ge of Land Use and Covering and Forest
Conservation in Two Protected Areas. In the area between
Volcano Irazú National Park and Volcano Turrialba National
Park in Costa Rica, the space structure of the landscape was
determinate;its analyzes the change of the land use / covering
for a period of 20 years (1978, 1992, 1998), as well as, the
factors that have influenced in this change. The information to
carry out this work was obtained through air picture. Then,
using diversity indexes and Markov probabilities the structure
and the land use/cover change for every analyzed period was
determinate. Finally, using multinomial logistic models, the
factors associated to the changes. The results suggests a
tendency of the landscape to be added without presenting
dominance for any type of land use / cover, was determinate
and a small decreasing of landscape diversity was found too.
There is a small and constant recovery of forest areas and
moor vegetation with very dynamic uses as the grasses and
cultivations, but that they spread to change among them. The
factors that influences in the change to non-forest covering as
to forest, present statistical significance; concluding that the
protect areas policy of the country contribute positively to the
maintenance of the forest cove ring in spite of ex i s t i n g
occupation inside them.

Key words: Land use; protected areas; forest covering;
landscape; forest protection; Costa Rica.

A pesar de que los efectos producidos por el cambio de uso y
cobertura de la tierra en Costa Rica han ocasionado grandes
cambios en su paisaje, la presencia de parques nacionales y sus
guardaparques han influido positivamente en las transiciones de
bosque, vegetación secundaria y páramo.



E
l nuevo paradigma de la sustentabilidad y el
manejo de ecosistemas requiere de un buen co-
nocimiento de la dinámica del paisaje y los pro-
cesos ecológicos para dar respuestas sobre el
dónde, cuándo y el por qué, que eventualmen-

te pueden ser utilizadas por planificadores y tomadores de
decisiones (Turner et al. 1996).

El efecto provocado por el cambio de uso/cobertura de
la tierra en Costa Rica, ha producido grandes cambios en
el paisaje. Por lo tanto se hace indispensable mantener las
zonas fuera y dentro de las áreas protegidas en buen esta-
do y entender el funcionamiento y estructura del paisaje,
integrando aspectos biológicos y socioeconómicos.

Este es el caso de la zona comprendida entre los par-
ques nacionales Volcán Irazú y Volcán Turrialba de Costa
Rica, zonas con una alta riqueza de biodiversidad (Vaca-
flor 1997) y de gran importancia en términos de recursos
hídricos (ICE 1999). Comprender los procesos de cambio

y uso de suelo que han afectado a la zona a lo largo del
tiempo, permite elaborar estrategias de manejo que garan-
ticen el uso racional y sustentable de los distintos recursos
albergados en la zona de estudio.

Este trabajo describe la estructura del paisaje, se esti-
man las probabilidades de cambio y patrones de uso/co-
bertura de la tierra en los últimos 20 años y se caracterizan
algunas variables (biofísicas y socioeconómicas) que han
incidido en el cambio de la cobertura vegetal en la zona
comprendida entre ambos parques nacionales.

Materiales y métodos 

Para la interpretación del uso/cobertura de la tierra (Cua-
dro 1) se utilizaron fotografías aéreas. Se trabajó con series
completas de toda la zona de estudio de los años 1978,1992
y 1998.Todas las fotografías en formato digital se procedie-
ron a orthocorregir, por medio del sotfware PCI Geomatic.
Se utilizaron los vectores de carreteras y ríos de Costa Ri-
ca como puntos de control para bajar el error (RMS) y
georeferenciar las fotografías. Por último, se utilizó el mo-
delo de elevación digital generado a partir de las curvas de
nivel a cada 10 metros de la cartografía de Costa Rica
1:25000.

Las orthofotos generaron series de tiempo que se utili-
zaron para la clasificación del uso/cobertura y digitaliza-
ción de los mapas con el sotfware Arcview 3.2. Se
realizaron cinco giras de verificación de campo a la zona
de estudio, tomando coordenadas geográficas con un
Sistema de Posicionamiento Geográfico (GPS) por sus
siglas en inglés) luego se compararon con la interpretación
hecha en el laboratorio de Sistema de Información
Geográfica del CATIE.

La presente investigación es un proceso espacio -
t e m p o r a l , por lo tanto, la unidad de información básica
constituye la celda o pixel, (PCI Geomatics 2000, C h u-
vieco 1996). Se utilizó un tamaño de celda de 20 m x 20
m  (400 m2) (Baritto 2000). Cada una de las celdas que
componen la imagen ofrece información con caracterís-
ticas propias que permite estimar cambios a través del
tiempo y el espacio.

Todos los estudios relativos a eventos dinámicos espacio
- temporales tienen una alta autocorrelación espacial
(Bockstael 1996). La estimación basada en muestras disper-
sas aleatoriamente se reduce a magnitudes menores. Por lo
t a n t o, se generó un conjunto aleatorio de puntos (20 m x 20
m) entre un n=500 a n=3.000, que se relacionaron con el
mapa de uso/cobertura de la tierra de 1998, obteniendo pa-
ra cada punto un número exacto de coordenadas y su uso.
Aplicando la curva de la varianza mínima del cambio en los
tipos de uso/cobertura del suelo con relación al tamaño de
la muestra se estimó el tamaño “ n ” (Steel y Torrie 1997;
Scheaffer et al. 1987) en 1.833 puntos, redondeándose a
2.000 puntos para facilitar el manejo de los datos.

Se calcularon los índices y medidas descriptivas del pai-
saje para obtener los patrones y características de la estruc-
tura espacial en los tres años analizados (1978, 1 9 9 2 , 1 9 9 8 ) .
Se utilizaron medidas como áreas, d e n s i d a d ; e índices de
c o n t a g i o1, de dominancia y de diversidad de Simpson y de
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1 Adyacencia de los tipos de uso/cobertura.

Cráter del Volcán Turrialba y vegetación de páramo característi-
ca de la zona.



Shannon (Farina 1999, O´Neill et al.
1 9 8 8 , Turner y Ruscher 1988, Li y Rey-
nolds 1993). El cálculo de estos índices
se obtuvo por medio del sotfware
Fragstats versión 3.0 utilizado para el
análisis de paisajes y fragmentación
(Kramer 1997, Corrêa 2000).

Modelos de análisis de probabilidad
de cambio en el uso de la tierra
Los cambios en el paisaje pueden ser
estimados por medio de análisis esto-
c á s t i c o s. Un proceso estocástico es
aquel que representa eventos aleato-
rios y se miden en términos de proba-
bilidades. Los modelos probabilísticos
en general son indicados para la me-
dición de cambio o transición en el
uso de la tierra y ofrece una forma
simple para interpretar la compleji-
dad de relaciones entre las variables.
Un modelo probabilístico usado co-
múnmente en ecología y geografía pa-
ra describir procesos de sucesión o
difusión espacial son las cadenas de
Markov (Lambin 1994), el cual se ba-
sa en las probabilidades de transición
o cambio de un estado a otro, o sea de
un uso/cobertura de la tierra a otro.

Los modelos de Markov pueden
ser expresados en notación matricial;
para este caso la muestra aleatoria
simple de n= 2.000 compuesta por ca-
da celda de 20 m x 20 m puede tomar
alguno de los valores discretos nomi-
nales de uso/cobertura en un tiempo
d e t e r m i n a d o. Para este caso en parti-
cular la matriz de probabilidad fue de
7 x 7, es decir, 49 masas probabilísti-
cas posibles para cada evento de cam-
bio que abarca de 1978 a 1992 y de
1992 a 1998.

Hay que aclarar que lo más impor-
tante para este trabajo se refiere al
bosque, o a otro tipo de cobertura que
brinde conexión y hábitat a especies
de flora y fauna; así que la diferencia-
ción entre cultivos o el tener un gran
número de categorías no es necesario
para cumplir con los objetivos de la
investigación.

Además, las probabilidades condi-
cionales mostraron que no todas las
49 transiciones (cambios de un
uso/cobertura a otro) ocurren, otras
tienen una probabilidad muy baja de
ocurrencia y otras son ecológicamen-

te no viables (por ejemplo usos no fo-
restales a bosque primario) generadas
por errores en la utilización de senso-
res remotos como las fotografías
áreas, que para este estudio fue de 13
metros. Bajo este criterio se agrupa-
ron y se generó una variable transfor-
mada, multinomial Y, con tres niveles
o estados posibles, a saber:

Y= {C0,C1,C2}
Donde:
C0: Transiciones con muy bajas o nulas proba-
bilidades de ocurrencia (Tcbaja).
C1: Transición a cobertura no boscosa (incluye
cultivos, pastos con y sin árboles y suelo desnu-
do) (TCNoBos)
C2: Transición a cobertura boscosa (incluye el
bosque primario, secundario y la vegetación de
páramo, ya que esta última es una vegetación
natural del área) (TCBos)

Los factores que inciden en el
cambio de uso/cobertura de la tierra,
pueden ser estimados considerando
los estados C0, C1, C2. De esta forma
se aplicó un modelo de regresión mul-
tinomial logística (Multinomial logit)
que  describe la relación entre una va-
riable de respuesta categórica y un
conjunto de variables explicativas
continuas y discretas (Agresti 1990);
utilizando los parámetros  estimados
a partir de la razón de máxima verosi-
militud (Turner et al. 1996).

La matriz de variables explicativas
(X) usadas en el análisis es exclusiva-
mente de naturaleza espacial,que po-
siciona la variable de respuesta Y en
función de las variables independien-
tes X.Las variables utilizadas son dis-
tancia a carreteras (km), distancia a
casas y lecherías (km), costo de acce-

so (distancia asociada a un coeficiente
de fricción), altitud (msnm), pendien-
te (grados), áreas de influencia de los
parques nacionales (dentro o fuera de
las áreas protegidas) y zonas de vida2.

Resultados y discusión

Cuantificación del uso/cobertura de
la tierra y estimación de índices 
descriptivos del paisaje

El número de fragmentos y la den-
sidad en el paisaje es mayor en 1978
presentando 164 fragmentos y una
densidad de 2,68 en 100 hectáreas
(Cuadro 2). Veinte años después hay
una disminución de 17 fragmentos y
una densidad 2,4 fragmentos en 100
hectáreas, esto podría indicar que el
grado de fragmentación del paisaje
está disminuyendo; sin embargo, po-
dría resultar confuso ya que el paisaje
puede estar aislándose al desaparecer
los fragmentos.

Los índices de contagio (Cuadro 3)
no presentan diferencias significativas
entre cada periodo de tiempo, i n d i c a n-
do una relativa estabilidad en el eco-
sistema (un valor cercano a cero indica
patrones altos de dispersión y que to-
das las posibles adyacencias ocurren
en igual proporción. Valores iguales o
cercanos a 1 indican un paisaje  con
usos/coberturas agrupadas). Todos los
valores obtenidos indican (entre 0,5 y
0,6) que los fragmentos tienen una
tendencia a agruparse (agregarse).

La zona de estudio presenta altos
niveles de precipitación anual y tem-
peraturas un poco adversas para la
colonización humana, por lo que tal
vez estos factores relacionados con las
zonas de vida (precipitación, tempe-
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Cuadro 1. Tipología de uso/cobertura presentes en el área de investigación.

Identificador Tipo de uso/cobertura Descripción
Sigla

Sd Suelo desnudo Con escasa cobertura vegetal

Pa Pasto Pasturas con menos de 10% de cobertura arbórea

Cu Cultivos agrícolas Área con cultivos anuales predominantemente de
papa y coliflor

P/Ar Pasto con árboles Pastos con árboles dispersos predominantemente
Quercus sp.

Vp Vegetación de páramo Vegetación achaparrada y arbustiva muy cercana al
volcán

Bs Bosque secundario Matorrales, bosques secundarios de sucesión
temprana

Bp Bosque primario Bosque con cobertura continua entre 100% y
70%, además de franjas de bosque de galería

2  En el área existen tres zonas de vida (Holdridge 1978):Bosque Pluvial Montano Bajo, Bosque Pluvial Montano y Bosque muy Húmedo Montano Bajo.



ratura y evapotranspiración) puedan
ser limitantes a cambios agrícolas o
productivos que ayudan a mantener
un ecosistema más agregado.

Para los índices de diversidad
(Cuadro 3) aplicados en los tres pe-
riodos analizados tampoco se obser-
van diferencias marcadas indicando la
estabilidad del paisaje. El índice de
dominancia tampoco presenta dife-
rencias marcadas entre los distintos
periodos analizados. Los valores más
cercanos a 1 indican que el paisaje es-
tá dominado por un solo uso o cober-
tura (O´Neill et al. 1988, Farina 1999),
así para la zona de estudio el valor ob-
tenido nos indica que los fragmentos
de distintos usos/ coberturas están re-
presentados en proporciones cercanas

o parecidas, sin haber dominancia de
ningún uso específico.

Cambios en el uso/cobertura de la
tierra entre los años 1978,1992 y
1998
La transición más relevante fue de
suelo desnudo a bosque secundario
(Cuadro 4). Este comportamiento se
puede explicar ya que gran cantidad
del suelo desnudo observado en 1978
se encontraba cerca del volcán Irazú,
que en la década de los años 60, p r e-
sentó una gran actividad volcánica,
que pudo haber ocasionado alteracio-
nes por derrumbes en las montañas
cubiertas de bosque; sin embargo no
se dispone de una referencia anterior
para corroborar esta afirmación.

Los otros dos usos con una mayor
probabilidad de cambio son pasto con
árboles y pastos, estos tienen transi-
ciones a cultivos y a bosque secunda-
r i o, aunque en menor proporción.
Este cambio de una actividad produc-
tiva a otra, como son los pastos a cul-
tivos, puede deberse al fomento del
cultivo de la papa en el principio de la
década de los 90,que se dio en las zo-
nas cercanas a las faldas del volcán
Irazú (ICE 1999).

En menor proporción hay transi-
ciones de cobertura boscosa a usos
como pasto, pasto con árboles y culti-
vos;así como también transiciones de
bosque secundario a pastos, por lo
tanto no todas las transiciones fueron
en la dirección de conservación y re-
cuperación de bosque.

La diagonal representa el no cam-
bio de los distintos usos;es decir, la es-
tabilidad del sistema en el tiempo.

En las transiciones de 1992 a 1998
(Cuadro 5),los usos/cobertura más es-
tables son igual que en la transición
anterior bosque primario y páramo,
con la diferencia en suelo desnudo
donde llega ha estabilizarse. También
se nota una clara diferencia en los
usos más dinámicos, en donde cultivos
y bosque secundarios tienen la menor
proporción de persistencia.

Los cultivos tienden a regresar a la
actividad productiva de pastizales, de-
bido quizás al poco resultado que tu-
vo el cultivo de la papa en la zona.La
transición de pastos con árboles a
bosques secundarios observados en-
tre 1978 a 1992 puede indicar el aban-
dono paulatino de las actividades
agrícolas a través del tiempo.

Al reagrupar los siete usos/cober-
tura de la tierra en cobertura boscosa
y cobertura no boscosa se observó
una mayor estabilidad, en ambos pe-
ríodos analizados de 1978 a 1992 y
1992 a 1998 (Cuadro 6).

Modelos de cambio del uso/
cobertura de tierra en función de la
variables explicativas
Las probabilidades de transición a co-
berturas no boscosa (pastos, pastos
con árboles, cultivos y suelo desnudo),
y coberturas boscosas (bosque, vege-
tación secundaria y de páramo) resul-
tó significativa para casi todas las
variables y en los dos periodos anali-
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Cuadro 3. Área, diversidad, dominancia y otros parámetros espaciales estimados
para todo el paisaje en los tres años analizados.

Medidas e índices 1978 1992 1998

Área total del paisaje (ha) 6112,820 6112,590 6113,810
Número de fragmentos 164 158 147
Densidad de fragmentos(n/100ha) 2,683 2,585 2,404
Número de usos (riqueza de parches) 7 7 7
Tamaño promedio de los fragmentos (ha) 37,273 38,687 41,591
Desviación estándar del tamaño de los fragmentos (ha) 212,355 244,414 254,579
Coeficiente de variación del tamaño de los fragmentos (%) 569,723 631,769 612,109
Índice de contagio (%) 0,593 0,591 0,615
Índice de dominancia 0,311 0,259 0,274
Índice de diversidad de Shannon 1,427 1,452 1,366
Índice de diversidad de Simpson 0,683 0,674 0,647

Cuadro 2. Parámetros espaciales para cada tipo de uso/cobertura de la tierra en
los tres períodos.

Área Porcentaje Número Densidad** Área*** Desviación Coeficiente
(ha) del de promedio estándar de

paisaje fragmentos (ha) variación %

Paisaje en 1978
Suelo desnudo 102,5 1,7 17 0,28 6,0 10,6 175,0
Pasto 1523,8 24,9 74 1,21 20,6 57,8 280,4
Cultivo 154,2 2,5 6 0,10 25,7 34,6 134,5
Pasto con árboles 680,0 11,1 18 0,29 37,8 66,1 175,1
Vegetación de páramo 377,8 6,2 4 0,06 94,5 130,0 137,6
Bosque secundario 312,6 5,1 5 0,08 62,5 108,8 173,9
Bosque primario 2961,8 48,4 40 0,65 74,0 413,1 557,9

Paisaje en 1992
Suelo desnudo 70,3 1,2 18 0,29 3,9 9,8 250,1
Pasto 1036,1 17,0 73 1,19 14,2 46,1 324,6
Cultivo 313,4 5,1 5 0,08 102,7 201,2 196,0
Pasto con árboles 603,0 9,9 30 0,49 20,1 59,0 293,5
Vegetación con páramo 370,0 6,1 2 0,03 185,0 127,6 69,0
Bosque secundario 471,8 7,7 5 0,08 64,2 122,3 190,5
Bosque primario 3198,7 52,3 25 0,41 127,9 584,0 456,4

Paisaje en 1998
Suelo desnudo 71,7 1,2 14 0,23 5,1 9,6 188,1
Pasto 1238,5 20,2 71 1,16 18,8 56,7 300,9
Cultivo 294,2 4,8 6 0,10 49,0 68,4 139,4
Pasto con árboles 519,3 8,5 19 0,31 27,3 67,6 247,2
Vegetación con páramo 360,3 5,9 3 0,05 120,1 130,6 108,8
Bosque secundario 337,1 5,5 4 0,06 59,3 91,2 153,9
Bosque primario 3292,8 53,8 30 0,49 109,8 544,0 495,6

**Densidad :número de fragmentos de cada uso/cobertura entre el área total de cada uso/cobertura,
***Área promedio de cada fragmento en cada uso/fragmento,



zados (1978-1992 y 1992-1998), como
distancia a carreteras, la distancia a
casas, la distancia como un costo de
acceso, la altitud, la pendiente y la
presencia de los Parques Nacionales
(Cuadro 7). Sin embargo la dirección
(signo positivo y negativo) varió de
acuerdo al tipo de transición. La úni-
ca variable que no resultó significati-
va fue zonas de vida.

Las transiciones a cobertura no
boscosa,contrario a lo esperado, crece
a medida que aumenta la altitud y se
alejan las carretas. Sin embargo hay
que recalcar que en la zona de estu-
dio, a pesar de presentar grandes altu-
r a s, también se localizan zonas
relativamente planas.

Sader y Joyce (1988) encontraron
para Costa Rica una alta relación en-
tre la pendiente, las carreteras y la
presencia de bosque. Ellos demostra-
ron que con el crecimiento de las vías
de acceso como calles, carreteras y ca-
minos aumentaban la tasa de defores-
t a c i ó n , quedando remanentes de
bosque solo en aquellas zonas con
gran pendiente, donde era sumamen-
te costoso la construcción de vías de
comunicación. Con los efectos margi-
nales volvemos a confirmar lo ante-
r i o r, observando una influencia
positiva de la pendiente y las distan-
cias como costo de acceso, a las transi-
ciones a coberturas boscosas.

A diferencia de la distancia a ca-
rreteras, la distancia como un costo de
acceso influye positivamente en la
probabilidad de transición a cobertu-
ra boscosa. Esta diferencia de signo
en variables asociadas a carreteras, se

debe quizás a que la distancia como
un costo incluye la pendiente y un
coeficiente de fricción. La distancia a
casas influye negativamente a la tran-

sición a cobertura no boscosa, así que
a mayor distancia disminuye la proba-
bilidad de transición a pastos, y otros
cultivos. Esto resulta lógico ya que en
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Cuadro 4. Matriz de probabilidades de transición markovianas para el período de
1978 a 1992

Tt
1

t
n+1

1992
Sd Pa Cu P/Ar Vp Bs Bp

Sd 0,571 0,000 0,000 0,000 0,029 0,400 0,000
Pa 0,000 0,598 0,170 0,029 0,006 0,172 0,025
Cu 0,000 0,196 0,783 0,000 0,000 0,022 0,000

1978 P/Ar 0,000 0,032 0,204 0,597 0,028 0,139 0,000
Vp 0,008 0,000 0,000 0,000 0,940 0,053 0,000
Bs 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000 0,830 0,089
Bp 0,002 0,033 0,018 0,028 0,001 0,002 0,916

Sd = Suelo desnudo Cu = Cultivos Vp = Vegetación de páramo Bp = Bosque primario
Pa = Pasto P/Ar = Pasto con árboles Bs = Bosque secundario

Cuadro 5. Matriz de probabilidad de transición markovianas para el periodo de
1992 a 1998

Tt
1

t
n+1

1998
Sd Pa Cu P/Ar Vp Bs Bp

Sd 0,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,087 0,000
Pa 0,000 0,808 0,085 0,005 0,000 0,079 0,022
Cu 0,000 0,632 0,324 0,011 0,000 0,032 0,000

1992 P/Ar 0,000 0,083 0,000 0,781 0,000 0,124 0,012
Vp 0,022 0,029 0,000 0,037 0,890 0,022 0,000
Bs 0,000 0,112 0,000 0,000 0,000 0,664 0,224
Bp 0,004 0,032 0,004 0,013 0,002 0,005 0,941

Sd = Suelo desnudo Cu = Cultivos Vp = Vegetación de páramo Bp = Bosque primario
Pa = Pasto P/Ar = Pasto con árboles Bs = Bosque secundario

Cuadro 6. Matriz de probabilidades de transición markovianas para usos/cobertu-
ras agrupadas, para los periodos de tiempo entre 1978 a 1992 y de
1992 a 1998.

1992 1998

Cobertura Cobetura Cobertura Cobetura
boscosa no boscosa boscosa no boscosa

Cobertura boscosa 0,927 0,073 Cobertura boscosa 0,938 0,062

1978 1992

Cobertura boscosa 0,193 0,807 Cobertura boscosa 0,1 0,9

Cuadro 7. Parámetros estimados por medio de la razón de máxima verosimilitud para los períodos de tiempo entre 1978 a 1992
y de 1992 a 1998.

Parámetros Transición a cobertura Transición a cobertura Parámetros Transición a cobertura Transición a cobertura
estimados no boscosa TCNoBos boscosa TCBos estimados no boscosa TCNoBos boscosa TCBos
1978-1992 1992-1998

Coeficiente Error Coeficiente Error Coeficiente Error Coeficiente Error
estándar estándar estándar estándar

Intercepto -0,0269ns 0,1246 0,0283ns 0,1246 Intercepto -0,2647** 0,1241 0,2661** 0,1257
Discarr 0,00079** 0,00009 -0,0007** 0,00009 Discarr 0,0008** 0,0001 -0,0008** 0,0001
Cambio -0,0104* 0,0059 0,0105* 0,0059 Cambio 0,0187** 0,0061 -0,0136** 0,0067
Discasa -0,00026** 0,00004 0,00026** 0,00004 Discasa -0,00025** 0,00004 0,0002** 0,00004
Costo -0,00029 0,00002 0,00029** 0,00002 Costo -0,00033** 0,00002 0,00032** 0,00002
Altitud 0,00015** 0,00005 -0,00015** 0,00005 Altitud 0,0002** 0,00005 -0,0002** 0,00005
Pendiente -0,00087** 0,0002 0,00087** 0,0002 Pendiente -0,0005** 0,0001 0,0006** 0,0002
Parque -0,2004** 0,0338 0,2003** 0,0338 Parque -0,1674** 0,0348 0,1736** 0,0353
Zovida -0,04285ns 0,0263 0,0428ns 0,0263 Zovida -0,0239ns 0,0271 0,0327ns 0,0283

**Significativo al (p<0,05), * significativo al (p<0,08), ns= no significativo
Discar: distancia de carreteras Discasa:distancia a casas y lecherías Parque:áreas de infuencia de los parques
Costo:distancia como un costo de acceso Zovida: zonas de vida nacionales



la zona de estudio la gran mayoría de
los habitantes cuentan con pequeñas
lecherías y varias cabezas de ganado
que dejan pastando cerca de sus casas.

La presencia de parques naciona-
les dentro de la zona de estudio influ-
ye positivamente a las transiciones de
bosque, vegetación secundaria y de
páramo. A pesar de que la mayoría de
las propiedades dentro de las dos
áreas protegidas son privadas (ya que
no han sido pagadas por el gobierno),
la presencia de guardaparques en el
área parece haber influenciado positi-
vamente la protección de la zona (co-
municación personal funcionarios del
MINAE 2001). Además las políticas
ambientales ejecutadas en años re-
cientes a permitido la recuperación de
amplias zonas deforestadas en Costa
Rica, que eventualmente podrían ha-
ber influido en el área de estudio, con
el pago de servicios ambientales.

Todas las variables explicativas
son consistentes en el tiempo tanto en
su significancia como en su dirección.
De esta manera se puede suponer dos
cosas:o que el ecosistema está entran-
do a un equilibrio, sin grandes cam-
bios a través del tiempo o que el
periodo de análisis es muy pequeño
para observar estas diferencias.

Conclusiones 

• De acuerdo a los parámetros de
contagio, diversidad y dominancia
analizados para los tres años, se
puede concluir que los paisajes tie-
nen una tendencia a agregarse, no
presentan dominancia por ningún
tipo de uso/cobertura de la tierra
con un decrecimiento muy pequeño
en la diversidad del paisaje.

• Dentro de los usos/cobertura de la
tierra en los 20 años analizados, el
bosque primario presenta la mayor
estabilidad en el tiempo. Se observa
una disminución en el suelo desnu-
do en los primeros 14 años, cam-
biando a bosque secundario, para
luego estabilizarse en los últimos 6
años. En los dos periodos de tiempo
hay una marcada tendencia a cam-
biar de una actividad productiva a
otra como es de pastos a cultivo y
viceversa.

• A nivel general, en el primer periodo
de tiempo analizado se observa un
aumento en la probabilidad de tran-
sición de cobertura no boscosa a co-
bertura boscosa, disminuyendo esta
probabilidad en los últimos seis años.

• De las variables analizadas que inci-
den en los cambios tanto a cobertu-
ra boscosa como a no boscosa en los

20 años analizados, todas presentan
significancia con excepción de las
zonas de vida presentes en el área
de estudio.

• En el caso analizado las áreas prote-
gidas contribuyen positivamente al
mantenimiento de la cobertura bos-
cosa a pesar de existir ocupación
dentro de sus áreas, concluyendo
que existe un manejo adecuado de
los dos parque nacionales.
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