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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio es una aproximacion a los patrones, factores y agentes de la deforestacién en el
Ecuador continental que abarca la segunda mitad del siglo pasado y la primera década del presente y
una exploraciéon de sus tendencias futuras. El analisis desagrega la deforestacion en sus
componentes bdsicos: el establecimiento de nuevas dareas agropecuarias y la regeneracion de
bosques naturales a partir de dreas agropecuarias abandonadas o la recuperacién de bosques muy
degradados.

Entre 1990 y 2008 se perdieron cerca de 19000 km2 de bosque natural en el pais. La cobertura de
bosque disminuyo de 69.6% de la superficie forestal potencial del pais en 1990, a 63.5% en el afio
2000, y a 60.7% en el 2008. La mayor parte, cerca del 70%, fue deforestada en la década de los
1990s, con una deforestacion anual neta promedio de 1291.5 km2. La deforestacion anual neta
entre el 2000 y el 2008 fue 753.9 km2; 42% menos que en el periodo anterior. La deforestacion
bruta y la regeneracion, y por lo tanto la deforestacion neta, disminuyen con la distancia a caminos:
el 90% de la deforestacidon bruta, regeneracién y deforestacion neta ocurre a menos de 10
kildmetros de una carretera.

El incremento significativo de la regeneracién de bosques acentud la caida de la deforestacién neta
total. Entre 1990 y el 2000 se regeneraron 0.3 has de bosque por cada hectdrea deforestada,
mientras entre el 2000 y el 2008 se regeneraron 0.47 has de bosque por cada hectdrea deforestada;
un incremento de alrededor del 50% respecto al periodo anterior.

El area deforestada neta cayd en todas las regiones. A nivel provincial, solo Morona Santiago y
Bolivar experimentaron incrementos en la deforestaciéon neta anual entre los dos periodos. En el
resto de provincias la deforestacidon neta anual cayé entre el 5% (Santa Elena, Pastaza) y el 80%
(Sucumbios y Orellana). De los 10 cantones con el mayor incremento absoluto del drea deforestada,
cuatro estan en Manabi, tres en Morona Santiago, y uno en Bolivar, Esmeraldas y Guayas. De los diez
cantones con mayor caida en la deforestacidn absoluta, cuatro estan en Esmeraldas, dos en Manabi,
dos en Orellana y dos en Sucumbios.

Los ecosistemas forestales mas afectados son los bosques hiumedos de las cordilleras de la costa,
donde se observan entre el 2000 y el 2008 las tasas de deforestacién anual promedio mds altas del
pais y una tendencia hacia la aceleracién de la deforestacion. La deforestacion de los otros tipos de
bosque ha bajado pero se mantiene alta en los bosques humedos y secos y semi-secos de la costa y
los bosques del piedemonte andino en la costa.

El 99.4% del drea deforestada entre 1990 y 2000 fue transformada a dreas agropecuarias, el 0.14% a
infraestructura, principalmente dreas urbanas y asentamientos rurales densos, y 0.46% a otros tipos
de cobertura. Entre el 2000 y el 2008, el 99.4% del area deforestada fue transformada a areas
agropecuarias, el 0.23% a infraestructura, principalmente 4reas urbanas y asentamientos rurales
densos, y 0.37% a otros. La expansidon del drea agropecuaria total también dependié de la
deforestacion: aproximadamente el 97.5% y el 95% del incremento del drea agropecuaria entre 1990



y 2000 y 2000 y 2008, respectivamente, se generaron mediante la transformacion de areas de
bosque a cultivos y pastos.

La caida consistente de la deforestacién neta en la costa, sierra y amazonia y en casi todas las
provincias del pais apuntan a la existencia de condicionantes que operan a nivel nacional. Cuatro
factores estructurales son claves para entender este giro en los patrones de uso del suelo: 1) la
intensificacion de los sistemas productivos rurales, 2) las mejoras en accesibilidad en casi todos los
sectores rurales del pais, 3) la caida de las tasas de crecimiento de poblacidn en general, y de las de
natalidad en particular, en todos los segmentos de la poblacion ecuatoriana, y 4) el cierre de casi
todas las fronteras de colonizacién debido a la consolidacion de los derechos de propiedad de las
areas forestales remanentes mds importantes. La combinacién de mejoras en la accesibilidad a dreas
urbanas, la caida de las tasas de natalidad y el incremento de los ingresos urbanos y rurales no
agropecuarios, impulsa la intensificacion productiva del sector agricola. Entre 1990 y 2010 la
productividad agropecuaria crecié en forma continua sin una mayor expansién del drea bajo uso.

Dentro de este contexto general funcionan factores coyunturales que afectan las dinamicas locales y
a corto plazo de la deforestacidn. En especial, factores que modulan la demanda de nuevos espacios
agropecuarios estan intimamente relacionados con los ciclos econdmicos del pais. Cuando el
crecimiento econdmico se acelera, la deforestacion repunta, y cuando cae, caen también las tasas de
deforestacion.

Las proyecciones regionales de deforestacién para la préxima década apuntan a la continuidad de las
tendencias observadas en las dos décadas anteriores. La caida de la deforestacién seria mucho mas
acentuada en la costa, seguida por la amazonia y finalmente la sierra. Dentro de cada regidn, sin
embargo, hay zonas que muestran incrementos importantes del riesgo de deforestacion. En el
escenario c. 2020, el riesgo de deforestacidén sube en las zonas de colonizacién antigua en el norte y
en los territorios indigenas en el centro (Achuar, Shiwiar, Kichwa) y sur (Shuar, Saraguro) de la
amazonia. En la costa y sierra el incremento de la deforestacién ocurre cerca y dentro de las areas
agropecuarias existentes.

Comparado con los niveles de riesgo de deforestacion de la década pasada, el riesgo de
deforestacidén proyectado para la préxima década cae drasticamente en areas de baja densidad de
poblacién y sube en dreas con densidad de poblacion media. La mitad de la deforestacion
proyectada ocurre a menos de seis horas de viaje de una capital provincial y el 90% a menos de 12
horas. En estas condiciones, los mosaicos de remanentes de bosque con agricultura/ganaderia que
se formaron en las seis décadas pasadas pueden transformarse paulatinamente en paisajes
estrictamente agropecuarios. A nivel nacional, la tendencia apunta a la formacidon de paisajes
bipolares: unos completamente dominados por bosques, lejos de las areas donde vive la gente, y
otros completamente agropecuarios en y alrededor de donde vive la gente.



1. INTRODUCCION

Este estudio es un analisis de los patrones espaciales de la deforestacién ocurrida en el Ecuador en
las ultimas dos décadas y de los factores que los determinaron. Esta informacién es usada para
explorar escenarios regionales de deforestacion para la préxima década. Para aclarar las diferencias
y similitudes entre lo nacional y regional, lo estructural y coyuntural, y lo pasado y lo actual, el
anadlisis y la narrativa incluyen una aproximacién a los patrones, factores y agentes de la
deforestacidon en el Ecuador que abarca la segunda mitad del siglo pasado y la primera década del
presente y desagrega al pais en regiones naturales — costa, sierra y amazonia, y, cuando es
pertinente, en provincias y cantones. El énfasis es en los factores nacionales y regionales que
condicionan los patrones de uso del suelo sin desconocer que el contexto externo, por ejemplo la
demanda internacional de productos y servicios generados en las areas deforestadas, afecta y en
ocasiones define las respuestas y procesos internos regionales y locales de uso del suelo. Otros tipos
de impactos, como la degradacién de bosques, no son analizados aqui directamente.

La premisa fundamental y punto de partida de este estudio es que todos los agentes de
deforestacién acttan (i.e., deforestan) por un motivo utilitario, incluso a través de usos del suelo
ilegales, como la especulacién de tierras, para la creacién de espacios productivos, generalmente
agropecuarios, o de asentamientos e infraestructura urbanos y rurales. Por lo tanto, para identificar
y entender cudles son los factores que han determinado los patrones histéricos y espaciales de la
deforestaciéon en el Ecuador es necesario identificar y entender a los factores estructurales y
coyunturales que han condicionado la demanda y uso del suelo y determinado las caracteristicas de
los paisajes que han reemplazado al bosque en el pais.

La integracion en el andlisis de la dindmica de los componentes mas importantes del uso del
territorio, no solo el cambio de las areas forestales, permite un acercamiento mas Ilucido y una
identificacion mads robusta de los agentes y, sobre todo, de los procesos que modulan la
deforestacién en el pais. La discusién que sigue ofrece evidencia clara de que hay cambios
compartidos y relativamente armdnicos: tienden hacia una condicién similar a nivel nacional. Estos
son principalmente estructurales. Dentro de esta camisa de fuerza se desarrollan variaciones mas
locales o regionales que responden a condiciones coyunturales. En efecto, la deforestacion vista
desde este lente nos dice mucho sobre los cambios sociales y econdmicos que ha experimentado el
pais y sus regiones en este periodo. Lo observado resalta la interrelacién profunda entre la decision
de convertir los paisajes forestales del Ecuador a paisajes agropecuarios y urbanos y la
transformacién de la sociedad y economia ecuatoriana.

El andlisis de los procesos ecuatorianos también da luz sobre procesos mas amplios, incluso
continentales. Estudios recientes sugieren que las tendencias y posiblemente los factores
observados en Ecuador son similares a las de otros paises de la regién (e.g., Aide et al. 2012, Sanchez
et al. 2012, INPE 2013). Sin embargo, el énfasis en la literatura cientifica y gris sobre la deforestacion
en el continente, y en especial en aquella desarrollada para apoyar politicas e iniciativas para reducir
la deforestacion (e.g., REDD+), ha sido en la conversidon neta de bosques a espacios agropecuarios.
En la discusién que sigue se hace evidente que para entender y explicar las dindmicas de
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deforestacién nacional y regional es necesario integrar multiples procesos de decisién sobre como
usar un territorio con varias finalidades, y sus implicaciones sobre los tipos de cobertura. En este
estudio, hemos simplificado la complejidad de los procesos de deforestacion en sus dos
componentes complementarios: el establecimiento de nuevas areas agropecuarias adicionales y la
regeneracion de bosques naturales a partir de areas agropecuarias abandonadas o la recuperacion
de bosques muy degradados. Los cambios en el uso y cobertura del suelo de otros paises en la
region posiblemente siguen patrones similares.

2. FUENTES DE INFORMACION.

Todas las estadisticas sobre la dinamica del cambio de cobertura del suelo del Ecuador continental
fueron estimadas en base a la crostabulacion espacial de los mapas de la Linea de Base de
Deforestacion Histérica 1990, 2000 y 2008 del Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE), Versiéon
Mayo 2012." Este mapa, que cubre el 90.6% del area del Ecuador continental, es considerado como
una muestra y por lo tanto los valores estimados son ponderados para llegar al total de la superficie
de cada unidad de analisis. Los datos crudos por tipo de transicién de cobertura del suelo fueron
ajustados proporcionalmente hasta llegar al 4rea total de cada cantén.? Los totales regionales,
provinciales y nacionales son la suma de las areas ajustadas de cada tipo de cobertura de los
cantones correspondientes. Diecinueve de los 221 cantones y las Zonas No Delimitadas tienen
niveles de cobertura menor al 50%, considerados como deficientes para generar una descripcion
confiable e independiente de la transicién de la cobertura del suelo en cada uno. No se eliminaron
estos cantones del analisis global, por ejemplo los totales de deforestacién nacionales, pero sus
estadisticas locales no deben ser consideradas confiables y por lo tanto no se reportan en la
discusion que sigue. A nivel de provincia, Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas y Manabi tienen
confiabilidad aceptable (cobertura entre 50 y 75%). El resto de cantones y provincias tiene
informacidn confiable (cobertura entre 75 y 100%). Esta apreciacidon es subjetiva y no toma en
cuenta los errores de omisidn y comisién en la asignacion de clases de cada mapa. El Anexo 1 incluye
la informacion de cobertura ajustada y el nivel de confiabilidad por cantén y provincia.

En los resultados que siguen hay pequeiias diferencias entre las dreas totales anuales reportadas
para cada clase de cobertura y la suma de las areas por tipo de transicién entre periodos. Esto se
debe a que para facilitar el andlisis de las transiciones de cobertura se agruparon las 255 transiciones
encontradas (de 666 posibles) en 13 transiciones dominantes. Las transiciones con menos del 0.01%
del area total se agruparon en “otras”, y éstas incluyen algunas areas con cobertura de bosque en
uno o mas periodos. La diferencia entre los totales anuales y los totales por transicién es menos del
1%.

La referencia utilizada para estimar los niveles de pérdida de cobertura de bosque a nivel nacional y
regional es la superficie potencial forestal total de los diferentes tipos de bosque, estimada en
211615.69 km2, u 85.3% del Ecuador continental, en base al modelo de vegetacién potencial de

! Con modificaciones por R Sierra.
El mapa de cantones corresponde a la division administrativa del Ecuador circa 2011 disponible en
www.inec.gob.ec el 13 de Mayo 2012.
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Tipos de Bosque del Ecuador
- Bosques Humedos Continentales (No Manglar)
- Bosques Humedos Costeros (Manglar)

I:I Bosques Semi-Secos

Q Bosques Secos

- Vegetacion arbustiva, herbacea y otras (No Bosque)

Figura 1. Distribucion potencial de los bosques del Ecuador continental (Fuente: R. Sierra, 1999)

Sierra (1999). La vegetacion potencial del resto continental corresponde a otros tipos de vegetacién
(matorrales y arbustos, sabana arbustiva, pajonal, etc.) (Figura 1).

Las estadisticas sobre el uso del suelo utilizadas para proponer una tipologia preliminar de la
deforestacién y en la discusidon sobre agentes y promotores provienen de los censos agropecuarios
del Ecuador, aifos 1954, 1974 y 2000 y de las encuestas de superficie y produccidn del INEC desde
1987 en adelante. Las superficies anuales para el periodo 1954, 1974 y 1987 fueron extrapoladas
linealmente a partir de los tres puntos de muestreo disponibles: los censos agropecuarios del
Ecuador de 1954 y 1974 y la encuesta nacional de superficie y produccién por muestreo de areas del
INEC de 1987. A partir de 1987 la informacién es anual. Para todos los momentos se tomaron en
cuenta las categorias de uso directamente imputables a la deforestacidn: cultivos perennes vy
transitorios, pastos cultivados, descanso y barbecho y otros.
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3. DINAMICA DE LA DEFORESTACION EN EL ECUADOR, 1990-2000 y 2000-2008

3.1. Magnitud y componentes de la deforestacion.

Figura 2. Relacion entre la suma de intensidades de luz
en una parroquia (Eje X) y la poblacion total de esa
parroquia (Eje Y), aiio 2001.

La Tabla 1 resume los cambios en la cobertura del suelo del Ecuador continental entre 1990 y 2000 y

entre 2000 y 2008. En este periodo se perdieron cerca de 19000 km2 de bosque, equivalente a

aproximadamente el 13% del area remanente en 1990. A nivel nacional, la cobertura de bosque

disminuyo del 69.6% de la superficie forestal potencial del pais en 1990 al 60.7% en el afio 2008.

Cabe (SO Tasa Anual Tasa Anual
ALE] AILE] de Cambio de Cambio
Cobertura del Suelo 1990 2000 2008 Promedio Promedio 1990-2000 2000-2008
1990-2000 | 2000-2008 (%) %)
(km2) (km2) 0 ?
Bosque 147358.5 134443.1 128411.7 -1291.5 -753.9 -0.88 -0.56
Vegetacion Arbustivay 25569.4 | 24639.2 | 24794.6 93.0 19.4 -0.36 0.08
Herbacea
Agricultura y Ganaderia 70763.9 83340.0 88199.4 1257.6 607.4 1.78 0.73
Plantacion Forestal 267.9 583.8 555.6 31.6 -3.5 11.79 -0.60
Infraestructura 809.6 1186.3 1776.2 37.7 73.7 4.65 6.22
Otros 3587.8 4164.9 4619.7 57.7 56.9 1.61 1.37
TOTAL 248357.2 248357.2 248357.2

Tabla 1. Cambios de cobertura del suelo en el Ecuador continental, 1990-2000 y 2000-2008 (Fuente:
Modificado de MAE 2012)




La mayor parte del drea deforestada, cerca del 70%, se perdié en la década de los 1990s, con una
deforestacién anual neta promedio de 1291.5 km2. Esto resultd de una deforestacion anual bruta de
aproximadamente 1800 km2 y una regeneracién de aproximadamente 500 km2 anuales (Tabla 2).?
Las tasas anuales simples de deforestacién bruta y neta para este periodo son, respectivamente,
1.2% y 0.88%. A nivel nacional, la cobertura de bosque disminuyé del 69.6% de la superficie forestal

potencial del pais en 1990 al 63.5% en el afio 2000.

La deforestacion anual entre los afios 2000 y 2008 caydé bruscamente con respecto al periodo
anterior. En este periodo se perdié aproximadamente el 4.5% del drea remanente de bosque en el
afio 2000 (Tabla 2). La cobertura de bosque disminuyé del 63.5% de la superficie forestal potencial
del pais en 2000 al 60.7% en el 2008. La deforestacidén anual neta promedio fue 753.9 km2; 42%
menos que en el periodo anterior. La deforestacién anual bruta fue aproximadamente 1420 km2 y la
regeneracién 670 km2 al afio. Las tasas anuales de deforestacidon bruta y neta para este periodo son,
respectivamente, 0.84% y 0.56%. El incremento significativo en la regeneracién de bosques acentud
la caida de la deforestacion neta total, explicando aproximadamente el 27% de la diferencia entre
los dos periodos. Mientras el drea deforestada anualmente cayd 21%, el area regenerada crecio
26%. Entre 1990 y el 2000 se regeneraron 0.3 has de bosque por cada hectdrea deforestada,
mientras entre el 2000 y el 2008 se regeneraron 0.47 has de bosque por cada hectdrea deforestada;
un incremento de alrededor del 50% respecto al periodo anterior.

A nivel regional, el area deforestada bruta fue menor en todos los casos (Figura 3), pero cayé mas en
la sierra. El area regenerada fue mayor en la costa y, sobre todo, en la amazonia, pero en la sierra se
mantuvo en niveles similares al periodo anterior. El resultado fue una caida de la deforestacién neta
en proporciones similares en las tres regiones. A nivel provincial, tres de las 23 provincias (Bolivar,
Carchi y Morona Santiago) tuvieron mas deforestacién anual bruta en el segundo periodo y tres

(Imbabura, Tungurahua y Pastaza) 180.0

tuvi ivel imil L .. 160.0 - W SIERRA
mantuvieron niveles similares. La provincia : COSTA
de Esmeraldas, con el 18% de la 1400 q AMAZONIA
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y el cantén Quinindé en particular, con 5.5y 1000
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, . . 40.0 A —
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sobresale a €l provincial, co 0% de Figura 3. Relacion (%) de la deforestacién y regeneracién

total nacional en los 1990s y 13% en l0s entre periodos por region.
2000s.

3 Como fue anotado en la seccién de metodologia, las diferencias entre las areas totales anuales (Tabla 1) y las
areas por tipo de transicion (Tabla 2) entre periodos se deben a la agrupacidn de las 255 transiciones posibles
en 13 transiciones dominantes.



AREA AREA AREA AREA AREA AREA ;:x)?;ﬁ:;: CAMBIO AREA ;:x)?;ﬁ:;: RE:{S:)N RELACION RE:{S:)N
DEFORESTADA REGENERADA DEFORESTADA DEFORESTADA REGENERADA DEFORESTADA PRI B, REGENERADA AL R BErCE A AREA BErCE A
PROVINCIA / REGION BRUTA ANUAL ANUAL NETA ANUAL BRUTA ANUAL ANUAL NETA ANUAL e ANUAL ENTRE e AL G REGENERADA UL T
19(9[(():20)00 195?;;122(;00 195?:2(;00 zo(olg;]zzo)os zo(oKor;lzzo)os zo(oKor;lzzo)os PEORaS PE(I:(I:')‘[Z))()S PERORDS i 2:1;:3; zl:‘:;l; I

(Km2) (Km2) PERIODOS (%) PERIODOS (%)

AZUAY 58.7 24.7 34.0 47.2 25.1 22.0 (11.55) 0.38 (11.93) 80.3 101.6 64.9
BOLIVAR 41.0 23.2 17.8 49.0 22.7 26.3 7.93 (0.54) 8.47 119.3 97.7 147.5
CANAR 25.5 7.5 18.0 16.3 9.2 7.1 (9.18) 1.70 (10.88) 64.0 122.6 39.4
CARCHI 21.4 7.8 13.6 23.6 14.4 9.1 2.21 6.69 (4.47) 110.4 186.2 67.2
COTOPAXI 41.5 15.6 25.9 39.3 28.7 10.6 (2.22) 13.10 (15.32) 94.6 184.2 40.9
CHIMBORAZO 233 10.3 13.0 17.4 10.7 6.7 (5.92) 0.44 (6.36) 74.6 104.3 51.1
IMBABURA 37.2 12.8 244 38.3 25.2 13.1 1.09 12.45 (11.36) 102.9 197.4 53.5
LOJA 91.6 26.4 65.2 733 45.1 28.2 (18.27) 18.74 (37.00) 80.1 171.0 43.3
PICHINCHA 69.3 26.0 43.3 57.8 32.6 253 (11.51) 6.57 (18.09) 83.4 125.3 58.3
TUNGURAHUA 7.3 4.3 3.0 6.9 5.8 1.1 (0.41) 1.45 (1.86) 94.4 1333 37.7
SIERRA 416.9 158.6 258.3 369.0 219.6 149.5 (47.83) 60.98 (108.81) 88.5 138.5 57.9
EL ORO 65.8 25.2 40.6 58.5 31.1 27.4 (7.28) 593 (13.21) 88.9 123.5 67.5
ESMERALDAS 267.4 434 224.0 203.5 66.5 137.0 (63.84) 23.16 (87.00) 76.1 153.4 61.2
GUAYAS 100.2 411 59.1 77.4 37.6 39.8 (22.80) (3.56) (19.24) 77.2 91.3 67.4
LOS RIOS 41.0 7.8 33.2 15.9 3.4 125 (25.12) (4.38) (20.73) 38.8 43.6 37.6
MANABI 230.7 108.2 122.6 140.9 84.1 56.8 (89.79) (24.04) (65.75) 61.1 77.8 46.4
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 31.7 10.7 21.0 26.5 14.5 12.0 (5.15) 3.82 (8.97) 83.7 135.8 57.2
SANTA ELENA 38.0 9.9 28.1 34.4 7.5 26.9 (3.58) (2.38) (1.20) 90.6 76.0 95.7
COSTA 774.8 246.2 528.6 557.3 244.8 312.5 (217.57) (1.45) (216.11) 71.9 99.4 59.1
MORONA SANTIAGO 131.7 48.3 83.4 154.6 49.8 104.8 22.89 1.50 21.39 117.4 103.1 125.6
NAPO 47.1 19.8 27.2 45.0 24.5 20.5 (2.10) 4.66 (6.76) 95.5 1235 75.2
PASTAZA 41.5 12.7 28.8 41.6 13.7 27.9 0.05 1.00 (0.94) 100.1 107.8 96.7
ZAMORA CHINCHIPE 105.9 15.6 90.3 101.7 28.2 73.5 (4.17) 12.61 (16.78) 96.1 180.9 81.4
SUCUMBIOS 157.1 12.0 145.1 71.1 43.7 27.4 (86.04) 31.64 (117.68) 45.2 363.4 18.9
ORELLANA 111.7 10.2 101.6 65.1 39.0 26.1 (46.62) 28.84 (75.45) 58.3 382.8 25.7
AMAZONIA 595.0 118.6 476.4 479.0 198.9 280.2 (115.99) 80.24 (196.22) 80.5 167.6 58.8
ECUADOR 1795.3 531.2 1264.0 1416.8 669.1 747.7 (378.48) 137.88 (516.36) 78.9 126.0 59.2

Tabla 2. Patrones de deforestacion provincial y regional en el Ecuador continental, 1990-2000 y 2000-2008.
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Figura 4. Fraccion de la deforestacion neta total nacional en cada cantén. Estimada como (Area Deforestada/
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Como resultado de los dos procesos, solo Morona Santiago y Bolivar experimentaron incrementos

en la deforestacién neta anual entre los dos periodos. En el resto de provincias la deforestacién neta

anual cayo entre el 5% (Santa Elena, Pastaza) y el
80% (Sucumbios y Orellana) (Tabla 2).

En general, hubo una estabilidad relativa en la
intensidad de la deforestaciéon bruta ocurrida en
cada regién y provincia entre los dos periodos.
Proporcionalmente, donde hubo mas deforestacién
en la década de los 1990s se observa mas
deforestacion entre el 2000 y el 2008 (Figura 5). Es
por eso que no hay cambios mayores en la
distribucidn de la deforestacion a nivel nacional. En
la década de los 1990s, Manabi fue la segunda
de importancia
13% de
nacional, seguida por Sucumbios y Morona Santiago.

provincia en orden para la

deforestacién, con el la deforestacion
En el siguiente periodo la segunda provincia fue
Morona Santiago— Manabi paso a ser la tercera. En
algunos casos los cambios son significativos, como
en Sucumbios, que pasé de segunda a séptima en la
década siguiente. A nivel cantonal, los mayores
incrementos en el area deforestada absoluta se
observan en la costa en los cantones San Lorenzo en
Esmeraldas y Pedernales en Manabi, con 32.8 y 16.1
km2 mas deforestacion anual respectivamente en el
segundo periodo comparado con el anterior (Figura
6, Anexo 1). De los 10 cantones con el mayor
incremento absoluto del area deforestada, cuatro
estan en Manabi, tres en Morona Santiago, y uno en
Bolivar, Esmeraldas y Guayas. Proporcionalmente los
incrementos de deforestacion mas grande se
observan en los cantones Huamboya en Morona
Santiago y Urbina Jado en Guayas, donde casi toda la
deforestacién ocurrié en el segundo periodo. Al otro
extremo, en los cantones Lago Agrio, en Sucumbios,
y Chone, en Manabi, se observan las caidas mas
drasticas de la deforestacion, con 51.9 y 47.6 km2
menos deforestacion. De los diez cantones con
mayor caida en la deforestacidon absoluta, cuatro
estdan en Esmeraldas, dos en Manabi, dos en
Orellana y dos en Sucumbios. Proporcionalmente,

los cantones que experimentaron las caidas mas
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Figura 5. Proporcion (%) del area deforestada
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fuertes en la deforestacién son Lago Agrio y Orellana, donde el area deforestada cayd en
aproximadamente 80% entre los dos periodos. La deforestacidn cayd en 148 de los 222 cantones del
Ecuador, en tres se mantuvo igual, y en 71 subid. En 37 cantones, por ejemplo en La Joya de los
Sachas en Orellana y Pichincha en Manabi, la regeneracion de bosque fue mayor que la
deforestacién bruta, aunque de éstos solo 14 tienen incrementos de 50 hectdreas o mas.’

Cambio en el area
deforestada absoluta (km2)

Il :25--%00
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[ Cantanes no forestales Bl «01-518

Figura 6. Cambio del area deforestada neta anual entre 1990-2000 y 2000-2008, en km2. Valores positivos
indican menos deforestacion en 2000-2008 comparado con 1990-2000.

Tanto las tasas de deforestacion como la deforestacidn absoluta son medidas imperfectas de la
magnitud relativa de la deforestacién: son afectadas fuertemente por el tamafio del cantén y la
remanencia de bosque.® Por ejemplo, en la costa central las tasas de deforestacién son altas debido
a niveles de remanencia bajos; cambios pequefios causan tasas altas. Por otro lado, las medidas
absolutas de deforestacidn tienden a variar con el tamafio del drea; mientras mas grande el drea de
anadlisis mayor drea deforestada. La Figura 7 muestra una medida estandarizada de la intensidad de
deforestacién. Valores negativos indican que la fraccion de la deforestacion total es
proporcionalmente mayor que la fraccién del bosque remanente total al inicio del periodo y que por

> En los resultados generales la deforestacion anual en el canton Pedernales, también en Manabi, fue incluso
mayor que en el cantédn Jipijapa (33 km2). Sin embargo la informacion para este cantén es deficiente ya que la
cobertura del mapa crostabulado para el canton es solo 45%.

® Esta es una condicién geografica bastante conocida. El tamafio y forma de las unidades espaciales de anélisis
afectan las medidas de sus atributos. Este fendmeno se conoce como el Problema del Area Modificable
(Openshaw 1984)
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Figura 7. indice de Intensidad de Deforestacién, estimado como (% del Bosque Total en Cantén; - % de
Deforestacion Total en Cantén;) / (% del Bosque Total en Cantén; + % de Deforestaciéon Total en Canton;).
Si la proporcion de la deforestacién en un cantén es igual a la proporcién del bosque remanente el indice
es igual a 0. Si la proporcion es mayor el indice es negativo (Minimo -1). Si es menor es positivo (Maximo
1).
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lo tanto que la deforestacion es mas intensa de lo que deberia esperarse en base al drea de bosque
existente.” En general, en la década de los 1990s, los cantones de la costa a lo largo de los ejes
viales Esmeraldas-Santo Domingo-Guayaquil y Santo Domingo-Portoviejo experimentan
deforestacién proporcionalmente mas alta que el resto del pais. Otra drea de alta intensidad de
deforestacidon fue la amazonia norte en el area petrolera. Intensidades medianas aparecen en el sur
de la costa, sierra y amazonia. Entre el 2000 y el 2008 la intensidad de deforestacion continua siendo
mayor en la costa.

La caida consistente de la deforestaciéon neta en la costa, sierra y amazonia y en casi todas las
provincias del pais apuntan a la existencia de condicionantes que operan a nivel nacional. Ademas, el
hecho de que la caida en cada regién ocurrié en proporciones mas o menos similares sugiere que la
dindmica de cambio de cada componente es parte de un mismo proceso de ajuste que busca un
estado de estado de equilibrio al que se llega de diferentes maneras. En algunos casos, para llegar a
este equilibrio, se requiere dejar de deforestar pero manteniendo el drea bajo uso activa. En otros se
requiere deforestar mas pero abandonando mds area productivas. En general, donde hay mas
deforestaciéon hay mds regeneracion. La deforestacién bruta y la regeneracion, y por lo tanto la
deforestacién neta, consistente y rdpidamente caen con la distancia a caminos: el 60 % del area
deforestada y el 53% del area regenerada anualmente en la década de los 1990s ocurrié a menos de
dos kildmetros de una carretera (Figura 8). El 90% de la deforestacion bruta, regeneracion vy
deforestacidn neta ocurre a menos de 10 kildmetros de una carretera. La distribucidn de la
deforestacién anual entre el 2000 y el 2008 mantiene una distribucién espacial similar, aunque las
areas son menores. Pasados los 30 kilémetros se empiezan a observar areas donde la regeneracion
de bosques es mayor que la deforestacion.
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Figura 8. Logl0 del area y porcentaje cumulativo de la deforestacion y regeneracion de bosque nativos
total en funcion de la distancia a caminos en km2 por periodo.

En la Figura 8 se observa un incremento de los componentes de la deforestacidon a distancias de 60y
mas kildmetros de una carretera. Esto ocurre a lo largo de los rios grandes de la Amazonia y
corresponde principalmente a cambios en la cobertura del suelo que ocurre dentro de territorios
indigenas. La Tabla 3 resume los cambios de cobertura observados en la amazonia ecuatoriana

En teoria, si la deforestacion fuera al azar, deberia haber una igualdad entre estas dos facciones.
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dentro de territorios indigenas, los mismos que incluyen aproximadamente el 65% de la amazonia y
de los bosques remanentes de la region. La mitad de la deforestacidén en cada periodo y componente
ocurrieron siguiendo patrones similares a los observados fuera de los mismos: caida de la
deforestacidn bruta entre periodos acompafiada de un incremento de la regeneracién de bosques. A
nivel de nacionalidad, alrededor del 80% de la deforestacion neta ocurrié en territorios Shuar y
Kichwa. Sin embargo, esta proporcidn es el resultado de territorios mas grandes (25 y 32% de los
territorios indigenas de la amazonia ecuatoriana, respectivamente). Si estandarizamos la
deforestacién como has-deforestadas/has-territorio, entonces la deforestacion en los territorios
Siona y Saraguro sobresalen, siendo, respectivamente, 600 y 260% mds probable que en el resto de
los territorios indigenas de la region entre 1990 y 2000 y 370 y 250% mds probable en el periodo
2000-2008.

1990 - 2000 2000 - 2008 1990 - 2000 2000 - 2008
c c c c S £ S5 S = 5
$50F [82|s5 B |E|z BT |zE|z B |3z
o [ [ o [ [ = < = = < =
KICHWA 120.9 20.1 100.8 90.5 42.9 47.6 40.6 33.1 42.6 35.7 42.7 31.0
WAORANI 0.4 0.6 -0.1 0.8 0.4 0.3 0.1 0.9 -0.1 0.3 0.4 0.2
ACHUAR 4.3 0.6 3.7 5.1 2.5 2.6 1.4 1.0 1.6 2.0 2.5 1.7
ANDOA 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
SAPARA 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
SARAGURO 8.2 14 6.8 8.0 1.9 6.2 2.8 2.3 2.9 3.2 1.9 4.0
SECOYA 0.0 0.6 -0.6 0.4 0.1 0.3 0.0 1.0 -0.2 0.2 0.1 0.2
COFAN 2.1 0.2 1.9 1.1 1.1 0.0 0.7 0.3 0.8 0.4 1.1 0.0
SHIWIAR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SHUAR 124.9 35.9 89.1 137.0 46.3 90.8 42.0 59.0 37.6 54.0 46.1 59.3
SIONA 36.4 1.2 35.2 10.2 5.0 5.2 12.2 2.0 14.9 4.0 5.0 3.4
SECOYA 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0
TOTAL TERRITORIOS INDIG. | 297.6 60.8 | 236.8 | 253.6 | 100.4 | 153.2 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
TOTAL AMAZONIA 595.0 | 118.6 | 476.4 | 479.0 | 198.9 | 280.2
% IN TERRITORIOS INDIG. 50.0 51.3 49.7 52.9 50.5 54.7

Tabla 3. Deforestacion bruta, neta y regeneracion de bosque naturales en los territorios indigenas de la
amazonia ecuatoriana, 1990-2000 y 2000-2008.

Es importante anotar que el proceso de abandono de tierras agropecuarias o la recuperacién de
bosques degradados (tanto como para ser clasificados como no-bosque en los mapas respectivos),
que dan lugar a la regeneracién medida, posiblemente se inicié antes de cada periodo de andlisis.
Estudios en ecosistemas forestales tropicales similares a los dominantes en Ecuador sugieren que la
recuperacion de biomasa desde agricultura al equivalente del bosque natural toma no menos de 30
afios (e.g., Feldpausch et al 2005, Marcano et al. 2002). Sin embargo, el hecho de que no hayan sido
transformados a usos agropecuarios o mantenido los niveles de degradacién iniciales es una funcion
de los procesos de cada periodo. Es posible, aunque no se puede confirmar en este estudio, que la
recuperacion de bosques degradados pero que nunca fueron convertidos a agricultura sea un
componente importante de la regeneracion medida en algunas areas, como Esmeraldas vy
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Sucumbios, donde la tala comercial de bosques ha sido un factor preponderante en los cambios de
cobertura del suelo. Tirado et al. (2012) estimaron que aproximadamente el 70% de un area de
estudio de 300.000 hectareas en y alrededor de la Gran Reserva Chachi eran bosques con un alto
grado de degradacion por extraccién comercial de madera. Estudios de la dindmica de la
deforestacion en esta region (e.g., Sierra et al. 2003) demuestran que solo una fraccion pequefia del
area explotada es luego reemplazada por coberturas del suelo asociada a usos agropecuarios. En
este caso, en el analisis en este estudio, bosques muy degradados serian contabilizados como area
agropecuaria en un periodo y como bosques en el siguiente.

Desde un punto de vista biogeografico los ecosistemas forestales mas afectados y en mas riesgo son
los bosques humedos de las cordilleras de la costa, con una remanencia en el 2008 de
aproximadamente 39% vy las tasas de deforestacién anual promedio entre el 2000 y el 2008 mas
altas del pais, cuatro veces el promedio nacional y mas del doble de las tasas medidas en la década
anterior (Tabla 4). La deforestacion de los otros tipos de bosque ha bajado pero se mantiene alta en
los bosques humedos y secos y semi-secos de la costa y los bosques del piedemonte andino en la
costa. Los primeros dos ademas tienen los niveles de remanencia mas bajos del pais: menos del 23%
de su area original se mantenia en pie en el 2008. En los andes, los bosques de los valles secos tienen
las tasas mas altas de deforestacion de la regidn, aunque con tendencia a bajar. La deforestacion de
los bosques del piedemonte andino hacia la amazonia se ha mantenido alta pero estable.

Bosque Remanente Km2 % Deforestado Tasa Anual_c,ie

Formacion Forestal Deforestacion
1990 2000 2008 1990 2000 2008 1990-2000 | 2000-2008
Costa Baja Humeda 12511.0 8881.5 7653.8 63.3 74.0 77.6 2.9 1.7
Montano Costero Himedo 2522.0 2280.9 1881.7 47.2 52.2 60.6 1.0 2.2
Costa Baja Seca y Semi-Seca 4985.0 3958.7 3436.3 73.3 78.8 81.6 2.1 1.6
Andino-Costero Himedo 6450.6 5456.3 4904.6 42.9 51.7 56.6 1.5 1.3
Andino Himedo 30319.0 | 27872.3 | 26481.5 41.8 46.5 49.2 0.8 0.6
Andino Seco y Semi-Seco 312.3 282.3 278.4 50.7 55.4 56.0 1.0 0.2
AltoAndino Himedo 5.8 5.2 4.9 73.1 75.8 77.0 1.0 0.6
AltoAndino Seco y Semi-Seco 1.3 1.1 1.0 67.1 71.4 73.7 1.3 1.0
Andino-Amazénico Himedo 10553.4 9623.9 8908.2 19.6 26.7 32.2 0.9 0.9
Montano Amazénico Himedo 6203.9 6135.7 6068.3 3.1 4.1 5.2 0.1 0.1
Amazonia Baja 69010.9 | 66236.5 | 65517.0 6.3 10.0 11.0 0.4 0.1

Tabla 4. Cambios de cobertura de las formaciones forestales del Ecuador continental, 1990-2000-2008
(Formaciones Forestales modificadas de Sierra 1999)

3.2. Una tipologia regional preliminar de la deforestacién en el ecuador continental.

La Figura 9 resume las tendencias cantonales globales en los cambios de cobertura comparando los
dos periodos de andlisis. En ésta se pueden esbozar patrones regionales de deforestacidn con
variaciones locales. El norte de la amazonia presenta tendencias a la caida de la deforestacién
cantonal anual entre los dos periodos e incluso el paso de deforestacién neta a regeneracion de
bosques neta (e.g., Cantones Aguarico y La Joya de los Sachas). En esta zona los bosques dieron paso
a pastos y cultivos permanentes con un drea en descanso importante.
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Figura 9. Tendencias globales de las tasas anuales de deforestacion en el Ecuador.

En el resto de la amazonia el area deforestada fue principalmente transformada a pastos con poca
presencia de cultivos permanentes o transitorios. Aqui la deforestacion muestra una tendencia a la
alza, en algunos casos incluso revirtiendo la dominancia de la regeneracién de la década de los 1990s
(por ejemplo los cantones Palora y Pablo Sexto). El sur de la amazonia es un mosaico de areas con
incrementos y caidas de la deforestacion.

La costa norte y la sierra norte muestran una tendencia general al incremento de la deforestacion,
especialmente en los cantones con desarrollo de los cultivos permanentes, y especialmente de
palma africana. El resto de la costa norte es dominado por los el cultivo de pastos pero las
tendencias de deforestacion son mixtas: en algunos cantones de observa incrementos significativos
de la deforestacion e incluso reversién de le dominancia de regeneracidn observada en la década de
los 1990s (Jama). Los cultivos permanentes son importantes en la costa centro y sur. En el centro y
norte de Manabi la tendencia es hacia el incremento del area de bosque, proceso que se inicié en
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algunos casos en la década anterior (por ejemplo el canton Jaramijd). Aqui el drea deforestada se
dedicé a cultivos permanentes y transitorios en un sistema de rotacion intenso (basado en la
importancia del area en barbecho). En la peninsula la deforestacién subid y en algunos casos revirtio
la regeneracién de los 1990s (Jipijapa, Pajan, Puerto Lopez) para dar paso a cultivos permanentes
(mango, palma africana) y sobre todo transitorios (maiz). La cuenca del rio Guayas muestra también
incremento de la deforestacidén pero en este caso para el establecimiento de cultivos permanentes.
El sur de la costa y sur de los andes muestra variabilidad en la deforestaciéon pero la tendencia
general es hacia menos deforestacién en el segundo periodo.

A corto plazo existe una variacién mds dinamica en las tasas de deforestaciéon que la observada
mediante los promedios decadales, incluso dentro de una misma regién. Por ejemplo, Huamboya en
Morona Santiago y La Joya de Los Sachas en Sucumbios tenian una tasa anual de deforestacion
similar hacia fines de la década de los 2000s, alrededor de 1.25%, pero sus tendencias futuras
parecen ser distintas (Figura 10). En el cantén Huamboya, las tasas de deforestacion en la década de
los 2000s subieron rdpidamente para luego estabilizarse en niveles mas del doble del promedio
regional. En contraste, en el cantdn La Joya de los Sachas la deforestacion cayé en la Ultima década y
se mantuvo baja. En otros casos, cantones que experimentaron tasas altas de deforestacion en los
1990s tuvieron en la Ultima década niveles de deforestacién muy distintos. Por ejemplo, en Lago
Agrio la deforestacién ha caido a y se ha mantenido en niveles bajos desde inicios de la ultima
década mientras en el cantén Palora la deforestacion se ha incrementado en forma continua desde
el inicio de los 1990s. Esta variabilidad tiene una connotacién importante para el presente analisis:
dentro de las tendencias globales, o a largo plazo, se pueden observar ciclos de deforestacion mas
cortos. La Figura 10 sugiere que a nivel local (i.e., cantonal) cambios importantes de direccion en las
tendencias pueden ocurrir hasta en periodos menores a cinco afios; por ejemplo en el cantén La
Joya de los Sachas.
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Figura 10. Una aproximacion a las tasas anuales de deforestacion en cuatro cantones de la amazonia,
1986-2010. (Fuente: Este estudio).
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4. PROMOTORES Y AGENTES DE LA DEFORESTACION, 1950-2010.

El 99.4% del area deforestada entre 1990 y 2000 fue transformada a areas agropecuarias, el 0.14% a
infraestructura, principalmente dreas urbanas y asentamientos rurales densos, y 0.46% a otros tipos
de cobertura. Entre el 2000 y el 2008, el 99.4% del drea deforestada fue transformada a areas
agropecuarias, el 0.23% a infraestructura, principalmente dreas urbanas y asentamientos rurales
densos, y 0.37% a otros. La expansidon del drea agropecuaria total también dependié de la
deforestacién: aproximadamente el 97.5% y el 95% del incremento del area agropecuaria entre 1990
y 2000 y 2000 y 2008, respectivamente, se generaron mediante la transformacion de areas de
bosque a cultivos y pasto; la diferencia se cred por la transformaciéon de vegetacion arbustiva y
herbacea a dareas agropecuarias, principalmente en la sierra. El drea deforestada para crear
infraestructura, y especialmente asentamientos, decrecié 30% entre los dos periodos. Sin embargo
el area urbana total se duplicé en el mismo periodo. La diferencia se debe a que entre el 2000 vy el
2008 las dos terceras partes de las nuevas areas urbanas fueron creadas a partir de areas
agropecuarias establecidas en la década de los 1990s.

Es razonable asumir que la relacion entre la expansion del drea agropecuaria y del drea deforestada
ha sido histdricamente estable. Usadas como proxi, esta estrecha relacién y la extensa literatura
social y econémica sobre la expansién del area agropecuaria en el pais permiten un andlisis
relativamente profundo de los factores que han determinado los patrones histéricos de la
deforestacién en el Ecuador continental. La Figura 11 muestra la evolucién del uso del suelo por
region desde 1954 al 2011 (Figura 11A) y su relacidon con condiciones estructurales relacionadas:
poblacién y densidad de poblacién rural (Figura 11B), tasas de crecimiento de la poblacién (Figura
11C) y distribucion de la poblacién (Figura 11D).

Se pueden distinguir claramente tres periodos con caracteristicas de expansion del area bajo uso, y
por lo tanto del drea deforestada, y condiciones estructurales particulares: Un periodo inicial de
expansion regional del drea agropecuaria, y por lo tanto de la deforestacion, en la costa centro y
norte y en la amazonia al pie de los andes, desde mediados de los 1950s y hasta los primeros afios
de la década de los 1970s, y de contraccion, y por lo tanto presumiblemente de recuperacion de
bosques, en la sierra. En este periodo la poblacién rural y sobre todo la densidad de poblacidn rural
crecio rapidamente, creando presidn sobre el area productiva, especialmente en la sierra, donde se
encontraba la mayor parte de la poblacién rural del pais, pero donde la disponibilidad de tierras
productivas era bastante limitada. Un segundo periodo de extensificacién del drea deforestada,
cuando la expansion del area agropecuaria del pais se acelera, incluyendo en la sierra, pero con
densidades de poblacién decrecientes por la caida de las tasas de crecimiento del poblacidn nacional
en general y de las poblacion rural en particular, y por la extensificacién de la produccion
agropecuaria mediante la transformacién de espacios forestales con densidades de poblacion bajas,
especialmente en areas ocupadas pero no controladas por comunidades indigenas y negras en la
costa y la amazonia.?

8 are 1 . . . . .

El concepto de extensificacion se refiere al incremento de areas deforestadas por trabajador rural y densidades
de poblacién decrecientes en las areas deforestadas. Intensificacion ocurre cuando hay una disminucion del area
deforestada per capita, dando como resultado densidades de poblacién crecientes en las areas deforestadas.
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El tercer periodo, correspondiente aproximadamente a los Ultimos 10-15 afios del siglo pasado y a la
primera década del presente (y posiblemente continuando en los préximos afios), es un periodo
caracterizado por la intensificacién de la deforestacion de los remanentes de bosque inmersos en las
areas agropecuarias existentes y en desarrollo, sin una expansién importante hacia nuevas dreas con
cobertura forestales continua, densidades rurales decrecientes por la concentracidn de la poblacion
rural en asentamientos rurales densos a lo largo de las carreteras o su migracién a ciudades y al
exterior, y la profundizacién de la transicién demografica del pais.’

En cada periodo los agentes de deforestacién se han mantenido mas o menos constantes. La
mayoria del drea deforestada aparentemente ocurrid y ocurre en predios manejados por medianos y
grandes agricultores. Un indicador de esto es la distribucion del drea deforestada por el tamarfo de
los bloques de deforestacion en las uUltimas dos décadas. El tamafio promedio de los bloques de
deforestacidn en la década de los 1990s fue 6.5 has y en los 2000s 4.0 has, con modas de 0.1 has en
los dos casos, indicando que la gran mayoria de bloques de forestacidon fueron de menor tamafio
que el promedio. Sin embargo, la mitad del drea deforestada se concentra en una fraccidon pequenia
de los bloques mds grandes de deforestacidon. Entre el 1990 y el 2000 la mitad de la deforestacion
ocurrié en bloques continuos deforestados de 81 hectareas o mas (1.2% del total). Entre el 2000 y el
2008 la mitad de la deforestacion ocurrié en bloques continuos deforestados de 34 hectareas o mas
(2% del total). Un patrén similar en los bloques de regeneracion también apunta a la dominancia del
abandono de tierras agropecuarias en predios rurales medianos y pequefios.

4.1. Periodo de Expansién Regional.

Hasta finales de los 1960s, la sociedad y economia ecuatorianas eran dominadas por sus
dimensiones agrarias. El factor directo mas importante que condicioné el cambio de cobertura del
suelo en el pais fue una serie de bonanzas agroexportadoras, principalmente en la costa: cacao
(1860-1940) y banano (1950-1973). Otros sub-ciclos de productos menores, como la tagua y el
caucho, requerian de menos transformacién de areas forestales y, hasta cierto punto, dependian de
su mantencion. La migracidon de campesinos sin tierras, sobre todo de la sierra, fue un factor clave
en la expansion de las fronteras agricolas en areas forestales de la amazonia vy, principalmente, de la
costa (Commander y Peek 1986) pero la expansion del area de cultivo estuvo limitada por una red de
transporte incipiente fuera de los ejes tradicionales: Quito-Guayaquil- Cuenca.

Los procesos politicos del periodo, partiendo de la Revoluciéon Liberal, con la eliminacién de
concertaje, hasta las reformas agrarias del 1964 y 1973, generaron movilidad del campesinado al
eliminar las relaciones tradicionales de la hacienda, aunque sin modificar significativamente la
distribucion de la tierra. Barsky (1975) y Handelman (1980) notan que las reformas agrarias fueron
de hecho promovidas por los sectores agricolas mas desarrollados, para los que las relaciones
laborales tradicionales frenaban el desarrollo de la agricultura comercial. La emigraciéon no fue, sin
embargo, suficiente para bajar los niveles de presidon sobre la tierra, medidos como densidad de

% Los puntos de quiebre antes de 1987 en este modelo son obviamente un artefacto de las fechas para cuando los
datos estan disponibles. Los afios de quiebre son usados como un indicador flexible del inicio y fin de un periodo.
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poblacién, sobre todo por el crecimiento acelerado de la poblacién rural, cuyas tasas llegaron a su
maximo a fines de la década de los 1960s (Figura 11B y 11C). Las zonas rurales se vieron afectadas
ademas por los sesgos de las politicas de desarrollo de este periodo. Por ejemplo, los gastos y los
subsidios se concentraron en las ciudades. Incluso dentro de la agricultura, la inversion y el crédito
favorecieron a los sectores mdas modernos, aumentando la dependencia de los pequefios
agricultores y trabajadores rurales sin tierra de fuentes de ingresos no agricolas, y por lo tanto
promoviendo la migracidn. En la sierra, sélo el 23 por ciento de la mano de obra en fincas de menos
de 1 hectarea, casi el 70 por ciento de todas las fincas, fue retenida en los predios y sdlo el 15 por
ciento del excedente fue absorbido por las fincas de mas de 5 hectdreas (Commander y Peek
1986).° En algunas zonas, condiciones particulares profundizaron las crisis rurales. En la década de
los 1950s, unas 100.000 personas se vieron afectadas por el colapso del mercado internacional de la
paja toquilla en Azuay, Cafiar y Manabi. En las décadas de los 1960s y 1970s, la sequia afecto
considerablemente a las provincias de Loja, Azuay y Manabi (Uquillas 1984, Alomoto 1987).

El resultado de estos procesos fue la salida de pequefios y medianos agricultores de la sierra y la
contraccion del area agropecuaria de la region (Figura 12A). El porcentaje de la poblacidn clasificada
como migrante aumentd de 12 por ciento en 1962 a 14,5 en 1974 (INEC 1985). La migracion fue
principalmente hacia centros urbanos pero una fraccidon importante se dirigié hacia las zonas de
expansion agropecuaria, sobre todo en la costa (INEC 1985). Esta movilidad fue clave, por ejemplo,
para la expansion del drea de cultivo del banano en el centro y norte de la costa, donde grandes
areas de bosque fueron transformadas a plantaciones para exportacién. En ese momento, dos
cultivos de la costa, el banano y el café, representaban alrededor del 90% de las exportaciones
anuales del Ecuador (FMI 1991). La tierra dedicada al cultivo de cacao en las areas agroexportadoras
tradicionales del centro y sur de la costa no fue suficiente para satisfacer la demanda de
plantaciones de banano (Delavaud 1980). La ubicacién de las nuevas plantaciones favorecié a areas
disponibles cerca de puertos maritimos, incluyendo inicialmente zonas sin acceso terrestre como la
cuenca de los rios Esmeraldas y Santiago (Sierra y Stallings 1998).

El fuerte de la conversion de bosques a tierras agricolas en la costa norte no arrancé sino hasta la
década de 1960, cuando la carretera Santo Domingo-Esmeraldas fue terminada. La superficie
cultivada en Esmeraldas se triplicé y el nimero de explotaciones se duplicd entre 1954 y 1974
(Devalaud 1980). La expansion de la economia agropecuaria, primero basada en el banano y luego
en la palma africana, atrajo a migrantes a La Concordia, Quinindé y Esmeraldas, donde se
desarrollaron centros de servicio e insumos para los productores rurales. Para finales de este
periodo los bosques de la costa, especialmente a lo largo de los ejes viales principales:
Guayaquil-Santo Domingo-Esmeraldas, ya habian experimentado altos niveles de transformacion. La
primera llamada a la atencidon sobre este proceso se dio en este momento. Gentry (1977) sefialé que
la deforestacion amenazaba a los bosques de la costa mas que en cualquier otra region del Ecuador.

19 En 1974, menos del 2 por ciento de la poblacién rural controlaba mas de la mitad de la tierra agropecuaria
(Luzuriaga y 1980, Commander y Peek 1986).

19



En la costa, la inmigracién y la expansién de la economia de exportacién también promovieron el
cambio del uso del suelo de grupos étnicos locales (Sierra y Stallings 1998). En la costa norte, por
ejemplo, hasta la década de 1940 las comunidades Chachi y negras se dedicaban principalmente a la
agricultura y la recoleccién de subsistencia.'* Con el arranque de la economia bananera, sin
embargo, Chachis y Negros comenzaron a articularse a los mercados externos expandiendo sus
cultivos de banano, en un proceso de integracion econémica que se completaria en el siguiente ciclo
de produccién, la economia de la madera. De hecho, el cambio social durante este periodo cred las
condiciones laborales que, mas tarde, permitieron la economia de la madera expandirse
rapidamente en el noroeste de Ecuador.

En la amazonia, hasta finales de los 1960s, una migracion incipiente impulsada por la disponibilidad
de tierras, y en algunas zonas por oro, pero limitada por una economia aislada de los mercados
nacionales y por la ausencia de mercados regionales, se dirigia hacia asentamientos colonos
concentrados en valles al pie de los Andes en pocos enclaves asociados con ciudades andinas como
Loja, Cuenca y Ambato (Brown y Sierra 1994). En la planicie amazdnica, una poblacidn indigena
dispersa vivia bdsicamente en una economia de subsistencia, con areas de cultivo pequefas e
inestables. Recién en 1950 se termind de construir la primera carretera de ingreso a la amazonia
ecuatoriana: la carretera de Bafios a Shell-Mera. La segunda carretera, de Loja a Zamora, fue
terminada en 1960. Para fines de esta década habia sélo 245 kildmetros de carreteras en la regién,
todos al pie de los Andes. Factores geopoliticos y de seguridad jugaron un papel importante en la
construcciéon de las pocas carreteras existentes en este periodo. Después de la guerra de 1941 con
Perq, la pérdida territorial en la regién amazdnica fue explicada, en parte, por la falta de presencia
del Ecuador en las zonas perdidas.

4.2, Periodo de Expansion Nacional.

El descubrimiento de petréleo en la Amazonia norte a finales de 1960 y el inicio de las exportaciones
de petréleo en 1972-73 coincide con el inicio de transformaciones claves en la sociedad y economia
ecuatorianas: de un pais fundamentalmente agrario a un pais urbano (Esta transformacién se
completaria en el siguiente periodo). Desde este momento se aceleran y profundizan los cambios en
el uso y cobertura del suelo que se iniciaron en el periodo anterior. Entre 1974 y 1993, afios
aproximados de inicio y fin de este periodo, la tasa de expansién anual del area agropecuaria de la
costa fue casi tres veces y en la amazonia cerca de 60% mayor que la del periodo anterior. En la
sierra, el drea agropecuaria paso de contraccién a expansion casi en los mismos niveles que en la
costa (Figura 11A).

Con una poblacién rural relativamente estable, el factor clave que determiné la direccién y magnitud
de la deforestacién en este periodo fue el crecimiento de la red de carreteras del pais. La economia
petrolera requirié de la construccion acelerada de carreteras para establecer y mantener los pozos
de petrdleo y el oleoducto que lleva el petréleo a las refinerias y centros de exportacién en la costa,

11 . . . . L .

Las comunidades negras también habian participado en una econémica comercial basada en oro encontrado
en los rios de la regién desde la colonia y en la tagua a mediados del siglo XX, pero el impacto de estas actividades
en términos de uso del suelo fue minimo.
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y permitié la inversidon estatal en nuevas carreteras que extendieron significativamente el area
productiva del pais en otras areas. Una vez establecida la red vial nacional, muchos caminos locales
fueron construidos por los gobiernos y agricultores locales. En la amazonia por ejemplo, en 12 afios,
entre 1985 y 1996, la red de carreteras crecié 400%, de 1830 kilémetros (INCRAE 1987) a 7250 kms
(ODEPLAN 1999). A finales de este periodo casi el 33% de la regidn estaba a 5 kildbmetros de una
carretera. La economia petrolera también tuvo importantes efectos multiplicadores: contribuyé al
desarrollo de los mercados regionales, impulsando el desarrollo de un sector agropecuario comercial
para los mercados domésticos. Era una fuente directa e indirecta de empleos urbanos y rurales con
salarios relativamente altos, generando demanda de servicios, alimentos y otros productos basicos
que se producian en las areas deforestadas.

La expansion del area deforestada se dio, sin embargo, en condiciones diferentes a las del periodo
anterior. Clave fue la caida precipitada de las tasas de crecimiento de la poblacion en general y de la
poblacién rural en particular (Figura 11C), causando una descompresion paulatina de la intensidad
de uso de la tierra, medida como densidad de poblacién (Figura 11B). (Esta descompresion pasaria a
ser un factor determinante de la evolucidn del uso del suelo en el periodo siguiente.) La emigracion
de la poblacién rural se profundizé durante los afios 1970s y 1980s debido a una serie de
condiciones que afectaron a pequefios y medianos agricultores, sobre todo de la sierra: los precios
relativos de los productos agricolas disminuyeron, los salarios rurales y la produccién per capita se
estancaron y el empleo agricola cayd. En los sectores rurales tradicionales, y especialmente en la
sierra, la aceleracion de la emigracion redujo aun mas las tasas de crecimiento poblacional: el
crecimiento anual de la poblacién rural se redujo de 2% en el 1950-1974 a 0,8% entre 1974 y 1982.
El porcentaje de la poblacién ecuatoriana clasificada como migrante aumentd mas rapidamente que
en el periodo anterior, del 14,5% en 1974 al 17% en 1982 (INEC 1985) y al 20,6% en 1990. Si bien la
mayoria de los inmigrantes continuaron dirigiéndose hacia las ciudades, muchos fueron a las nuevas
fronteras agropecuarias en la amazonia y costa centro y norte. Entre 1950 y 1982, una emigracién
equivalente al 40% de la poblacién rural del Ecuador aportdé aproximadamente el 43% del
incremento total de la poblacién de las ciudades del Ecuador (Garcia 2007).

La ocupacién de tierras forestales fue fundamentalmente pionera: los agricultores en bldsqueda de
tierras se adelantaban a la construccién de las carreteras, frecuentemente con conocimiento de sus
trazados futuros, y en ocasiones en conformidad con comerciantes de tierras. El estado promovid la
colonizacién como una alternativa a la redistribucion de tierras en la sierra y la costa mediante la
provision de titulos de propiedad para finqueros que podian demostrar que estaban usando el
territorio ocupado. Entre 1964 y 1994, el estado entregd mas de 6.3 millones de hectadreas a colonos
(Brassel et al. 2008). En efecto, las condiciones de tenencia de la tierra durante este periodo fueron
un factor institucional asociado a la deforestacién. Una buena parte de la deforestacién inicial en la
amazonia ecuatoriana se explicd, por ejemplo, por la inseguridad en la tenencia y la necesidad de
demostrar uso para establecer propiedad. Los colonos deforestaban mas de lo que era necesario
desde un punto de vista productivo para demostrar al estado que las tierras estaban siendo
trabajadas y para avisar a posibles competidores que ya habia un duefio o por lo menos una
demanda sobre un area (Southgate et al. 1991).
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En la costa, la superficie dedicada a la agricultura se duplicd entre finales de 1960 y mediados de
1980 (Whitaker y Alzamora, 1990), principalmente debido a la expansidn en la costa norte.
Esmeraldas fue un importante destino para migrantes, atraidos por la disponibilidad de tierras para
la produccion de productos agricolas para exportacidn (principalmente banano, café y cacao). La
frontera agricola se expandid sobre los bosques del norte de Esmeraldas desde inicios de los 1980s
siguiendo las nuevas carreteras construidas en la década de 1970 para acceder a La Tola y, mas
tarde, Borbdn y la parte baja del rio Santiago. Para 1982, casi la mitad de la poblaciéon de la
parroquia Borbdn eran inmigrantes, comparado con el 20% en 1978. El nUmero de inmigrantes se
triplicd en la parroquia Malimpia entre 1978 y 1982, y cuadruplicé entre 1982 y 1990 (Sierra y
Stallings 1998). Luego, durante los 1980s, se construyeron nuevos caminos de la costa hacia el
interior, siguiendo los rios y caminos forestales (por ejemplo, en las parroquias Chontaduro y
Chumunde). A fines de 1980, muchas zonas del norte de Esmeraldas, especialmente cerca de la
costa, eran dominadas por colonos. En el interior, donde los rios se mantuvieron como la forma mas
importante de transporte, las poblaciones locales de Negros y Chachis mantuvieron su dominancia.

Una parte de la deforestacion en este periodo ocurrié en olas sucesivas y expansivas. En la Amazonia
norte, por ejemplo, la primera ola de deforestacién coincide con el arribo de la primera cohorte de
inmigrantes entre 1970 y 1980. Una segunda ola, en la década de los 1980s y en los 1990s, esta
vinculada a la emigracién de personas, en su mayoria hijos e hijas de los inmigrantes iniciales, a otras
zonas de colonizacién en la amazonia ecuatoriana (Barbieri et al. 2009)."* En la costa norte de
Esmeraldas, los emigrantes que impulsaron la expansién de la frontera agricola desde inicios de los
1980s venian principalmente desde el interior de la provincia de Esmeraldas; muchos eran
inmigrantes antiguos que habian venido antes a Esmeraldas en busca de tierras o empleo en las
décadas anteriores (Sierra y Stallings 1998). Este parece ser un patron consistente en este periodo:
las segundas y siguientes generaciones de colonos tendieron a emigrar hacia nuevas zonas de
expansién agropecuaria.

Varios estudios en la amazonia brasilefia y ecuatoriana también demuestran que el tamafio y
composicion de los hogares colonos tuvo un efecto importante en el uso de la tierra durante los
periodos de expansidn por colonizacion. El area deforestada total y anual estuvo fuertemente
relacionada con los ciclos familiares tanto en familias colonas (e.g., McCracken et al. 2002) como
indigenas (e.g., Lépez y Sierra 2010). En periodos de baja disponibilidad de mano de obra familiar,
como por ejemplo, a principios del ciclo de vida familiar, cuando las parejas tienen hijos pequefios, o
cuando los nifios llegan a la edad adulta, se casan y se alejan, los hogares tienden a adoptar practicas
agricolas que requieren poca mano de obra, como ganaderia (e.g., Carr et al. 2006, McCracken et al
2002). Cuando la familia crece y la disponibilidad de mano de obra deja de ser un limitante, las
familias pueden desarrollar cultivos comerciales permanentes o transitorios que requieren mas
mano de obra o mantener la ganaderia que aunque genera menos ingresos, facilita la busqueda de
empleo fuera de la finca. Dos estudios de caso en la amazonia ecuatoriana muestran que en este

12 Estudios en la amazonia brasilefia sugieren ademas que, independientemente de cuédndo se inicia el proceso de
ocupacion, los agentes de deforestacién articulan paulatinamente sus decisiones en respuesta a las oportunidades
que les ofrecen los ciclos de mercado, politicas nacionales y otros cambios en el contexto de la economia nacional;
los llamados efectos de periodo (Ver por ejemplo Moran et al. 2002).
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periodo mas de la mitad de los hogares tenia una o mas personas trabajando fuera de la finca
(Gladhart 1972, Hiraoka y Yamamoto, 1980). Otros factores, como una alta abundancia de tierra en
relacidn a la mano de obra, la escasez de capital y el tamafio del predio incrementaron el valor social
de familias grandes y por lo tanto también contribuyeron a la deforestacion.

4.3. Periodo de Intensificacion.

La Tabla 1 describe un proceso de ajuste estructural de la economia y sociedad ecuatoriana que es
diferente del que domind durante los dos periodos histdricos anteriores. Junto con la caida en la
deforestacidon se observa la recuperacién rapida de las areas de vegetacion arbustiva y herbdcea, la
desaceleracion significativa de la expansion del drea agropecuaria y la aceleracién de la expansion de
las areas urbanas. Los tres primeros son parte de una misma tendencia: la caida de la demanda de
nuevas areas agropecuarias, y en algunos casos, su abandono, especialmente en los altos andes. La
cuarta es el complemento de estos procesos: la rapida transformacion de la sociedad ecuatoriana en
una sociedad principalmente concentrada en centros urbanos o asentamientos densos rurales a lo
largo de carreteras y la estabilizacidon de la demanda del suelo agropecuario.

Estas relaciones pueden ser planteadas como una hipdtesis: la caida generalizada de la
deforestaciéon en el Ecuador durante el periodo de intensificacion esta relacionada con Ia
transferencia de la capacidad de uso de suelo rural a las dreas urbanas y asentamientos rurales
densos en todo el pais. A su vez, esta relacion puede ser expresada como:

ADeforestacion = f(AConcentracionPoblacion)

Es decir, el cambio en los patrones espaciales de deforestacion es una funcién de los cambios en los
patrones de concentracion de la poblacidén. Esta hipdtesis puede ser comprobada mediante la
siguiente relacién empirica:

CambioDefPeriodo; = a + f;CambioAsentDensosPeriodo; (1)

Donde, CambioDefPeriodo es el cambio en el area deforestada anualmente entre 2000 y el 2008
comparada con la ocurrida en la década anterior en la provincia i, CambioAsentDensosPeriodo;
es el cambio en el drea de asentamientos urbanos o rurales densos creada anualmente en la
provincia i entre los dos periodos, a es la constante del modelo y 8, es la elasticidad de cambio de
CambioDefPeriodo con el cambio de una unidad de CambioAsentDensosPeriodo

La Tabla 5 presenta los resultados de este modelo. La relacién es clara y fuerte. El incremento de las
areas de asentamientos urbanos y rurales densos explica aproximadamente el 60% de la caida de la
deforestacién en las provincias del Ecuador. Donde se observa mas crecimiento anual del area
urbana o de asentamientos densos de poblacién entre el 2000 y el 2008 en comparacién con lo
ocurrido en la década de los 1990s ocurre menos deforestacién en el segundo periodo en
comparacion con el periodo anterior. Este proceso explica lo observado a partir de los primeros afios
de la década de los 1990s, cuando se hacen evidentes cambios importantes en las tendencias de
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cambio en el uso del suelo: el crecimiento anual promedio del drea agropecuaria y la poblacién rural
se estabilizan (Figura 11A y 11B). En la costa incluso cae el area agropecuaria. En contraste, la
poblacién urbana crece rdpidamente a pesar de que el crecimiento total de la poblacién continua
cayendo (Figura 11C y 11D). El drea urbana pasa de expandirse 3.9% al afio en el periodo 1990 a
2000, o tres veces menos que el drea agropecuaria, a 6.6% al afio entre el 2000 y el 2008, o dos
veces mas rapido que el area agropecuaria (Tabla 1).

Resumen del Modelo

R R2 R2 Ajustado Error Estd.
0.775 0.601 0.582 21.418
Coeficientes del Modelo
- Coeficientes .
Coeficientes Estandarizados t Sig.

B Std. Error Beta B Std. Error
Constante -2.453 5.149 -0.476 0.639
CambioAsentDensosPeriodo -94.696 16.850 -0.775 -5.620 0.000
Variable Dependiente: CambioDefPeriodo N= 25

Tabla 5. Resultados del modelo (1).

Cuatro factores estructurales son claves para entender este giro en los patrones de uso del suelo: 1)
la consolidacién de la transformacion de la economia y sociedad ecuatoriana de primariamente
agraria a principalmente urbana, proceso que se inicié a mediados de los 1970s, y, sobre todo, de los
cambios de los sistemas productivos asociados, 2) las mejoras en accesibilidad en casi todos los
sectores rurales del pais, 3) la caida de las tasas de crecimiento de poblacidn en general, y de las de
natalidad en particular, en todos los segmentos de la poblacidn ecuatoriana, y 4) el cierre de la casi
todas las fronteras de colonizacion debido a la consolidacién de los derechos de propiedad de o
acceso a las areas forestales mas importantes. Dentro de este contexto general funcionan factores
coyunturales, como la crisis econdmica de fines de los 1990s e inicios de este siglo, que tuvieron un
efecto clave en las dindmicas locales y a corto plazo de la deforestacién.

En la primera mitad de los 1990s el PIB crecié un promedio de 3 por ciento anual, la inflacién bajo a
la mitad (25%) del periodo 88-92, los salarios urbanos mejoraron y aumento el empleo. Esto produjo
una reduccién de la pobreza de ingresos urbanos entre el periodo 1992-1997 (Vos. et. al., 2003). En
el afio 2000 el ingreso promedio rural equivalia al 65,5% del ingreso nacional promedio, y el 56% del
ingreso promedio urbano (PNUD 2001). Esta condicién fue un incentivo importante para la
migracidon permanente o temporal desde zonas rurales hacia centros urbanos o a zonas con mejor
acceso a los nuevos puestos de trabajo, por ejemplo junto a las carreteras (Figura 12) — y que se
refleja en los resultados del Modelo 1. El empleo urbano crecid 2.5 veces mas rapido que el empleo
rural entre 1990-2001. Del empleo rural, los sectores de mayor crecimiento fueron las actividades
culturales y recreativas (+ 208%), la hoteleria y relacionados (+104%), el comercio (+65%) vy el
transporte y las comunicaciones (59%). En términos absolutos, solo el 53% de los nuevos puestos de
trabajo creados en este periodo fueron en el sector agropecuario (Garcia 2007), que es el que
demanda tierras forestales y estd directamente relacionado a la deforestacién. Elbers y Lanjow
(2001) estimaron que la proporcidon de ingresos no agrarios de la poblacién rural ecuatoriana en
1995 era del 22% para el quintil rural mds pobre y 64% para el quintil mas rico (con un promedio de
41%), sugiriendo ademas que el incremento de ingresos redujo la participacién global de la
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Figura 12. Crecimiento de los asentamientos peri-urbanos y rurales densos en cuatro zonas del Ecuador
continental 1990-22000-2008. A: Cayambe, B: Aguarico, C: Manabi, D: La Joya de los Sachas.
(Modificado de MAE 2012).

poblacién rural en agricultura. Ademas, mejoras sociales, como las que generalmente estan
asociadas con el desarrollo econémico (e.g., mas educacidén, menos mortalidad, seguridad de la
tenencia, mejor acceso fisico) facilitaron la integracién de las familias rurales en actividades no
agricolas y, por lo tanto, la transferencia de la mano de obra agricola a otras ocupaciones.

La transferencia de la poblacidon de los sectores rurales agropecuarios hacia las ciudades y otras
areas de asentamientos densos en el pais fue, y continda siendo, facilitada por las mejoras en la
accesibilidad a y desde las dreas urbanas y las oportunidades creadas por su dinamismo. A fines de
los 1990s la red de carreteras era amplia, habia 0.2 km de carreteras por cada kilémetro cuadrado de
territorio. Mas de la mitad (51%; 22.000 kms) de la red de carreteras se encontraba entonces en la
sierra, el 38% en la costa (16.400 km), y el 11% restante (4800 kms) en la amazonia y Galapagos (BID
2003). En la primera década de este siglo esta red fue mejorada significativamente, especialmente
por la pavimentacién de las carreteras existentes, creando un nivel de acceso sin precedentes en el
pais. Por ejemplo, asumiendo que la poblacién rural estd proporcionalmente ubicada donde se
encuentran las dreas agropecuarias, en el ailo 2011 el 95% de la poblacién vivia a menos de 6 kms de
una carretera, o aproximadamente 2 horas de camino, y el 99% a menos de 18 kms, o menos de 6
horas de camino (Figura 13).
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Figura 13. Distribucion de los asentamientos densos y de las areas
agropecuarias en el Ecuador continental en el afio 2008 en funcién de la
distancia a carreteras (Modificado de MAE 2012).

Sin embargo, la caida de la demanda de nuevas tierras agropecuarias parece estar mas relacionada
con la caida precipitosa de las tasas de natalidad rurales, tanto en poblaciones no indigenas como
indigenas, que con la emigracién de la poblacion rural. La deforestacion cayod drasticamente aun en
areas donde la emigracién no fue importante, como el norte de la Amazonia. Los principales factores
involucrados en la transicion hacia fertilidades mds bajas son: mejor educacién y mdas empleo de la
mujer, mayor capacidad adquisitiva, incluyendo acceso a anticonceptivos, menores niveles de
mortalidad infantil, y urbanizacidén. Estos proporcionan a las mujeres funciones alternativas a la
crianza de los hijos y eleva el costo de crianza. Por ejemplo, Carr et al. (2006) encontraron que la
fertilidad de las mujeres en la frontera agricola de la amazonia ecuatoriana norte cayd rdpidamente
a partir de los 1990s y proponen dos hipdtesis para explicar esto apoyados por los resultados de los
estudios disponibles: (1) cuando el acceso a tierra cae, como resultado por ejemplo de la
consolidacion de los derechos territoriales indigenas y Negros, la fecundidad tiende a caer, y (2) la
seguridad en la propiedad de la tierra deprime la fertilidad. Las relaciones entre estructura familiar y
deforestacién han sido demostradas claramente para sistemas productivos colonos (e.g., McCracken
et al. 2002) e indigenas (e.g., Lépez y Sierra 2010). En general, familias mas pequefias generan
menos deforestacién. Otros factores, como la escasez de tierra en relacién a la mano de obra, la
disponibilidad de capital y el tamafio del predio reducen el valor social de familias grandes y por lo
tanto también afectan a la deforestacion.

La combinacion de estos procesos: mejoras en la accesibilidad a dreas urbanas, la caida de las tasas
de natalidad y el incremento de los ingresos urbanos y rurales no agropecuarios, genera
transformaciones importantes en el sector agricola. En primer lugar, el crecimiento de los mercados
urbanos afecta el uso del suelo mediante incrementos en los volumenes y cambios en el tipo de
productos que se demandan, y por lo tanto que se producen en el sector agropecuario. Con mayores
ingresos los consumidores urbanos diversifican sus dietas y demandan mads productos pecuarios
(carne, leche), frutas y verduras y menos alimentos basicos (Seale et al. 2003, MCDS/FAO 2009). Por
esto, la urbanizacién pone presidn en las dreas con mejor acceso al mercado, especialmente para
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productos perecederos. En segundo lugar, las oportunidades para que los trabajadores agricolas
abandonen la agricultura o diversifiquen sus ingresos aumentan, especialmente si estan asociados
con mejoras en la movilidad de la poblaciéon. Esto hace que la mano de obra rural se vuelva mas cara
en relacion al valor de la tierra y conduce a un éxodo de trabajadores agropecuarios y la adopcidn de
tecnologias mas intensivas (Salehi 1993, Hazel y Wood 2008). En efecto, mientras el crecimiento de
la produccidn agropecuaria en el Ecuador hasta los 1990s dependié de la expansion del area bajo
uso, entre 1990 y el 2010 la productividad agropecuaria crecié en forma continua sin una mayor
expansion del area bajo uso (Figura 14). La adopcion de fertilizantes, riego, tratamientos
fitosanitarios se incrementd en todos los segmentos de tamafio de unidades productivas, y
especialmente en las unidades pequefias y medianas, de menos de 50 hectareas. Las ganancias en
eficiencia ocurrieron principalmente en éstas fincas, ayudadas por precios mas altos de sus
productos (MCDS/FAO 2009).
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Figura 14. Evolucién de la productividad agropecuaria en el Ecuador como porcentaje de la base 2004-2006
(2004-2004 = 100). (Fuente: FAOSTAT 2013).

Esto se refleja en los cambios del uso del suelo observados en este periodo. Por ejemplo, la caida de
la deforestacion en el norte de la Amazonia puede ser explicada por la importancia de cultivos
permanentes, que absorben mdas mano de obra que los pastos que dominan en el sur y centro de la
amazonia (Figura 15). También tienen mas suelos en descanso que permiten expandir el area
agropecuaria rapidamente y a menor costo que abrir nuevas tierras para cultivo mediante
deforestacion.

En general, a nivel nacional, las tendencias del uso del suelo agropecuario sugieren que se esta
dando una intensificacién del uso de area actualmente bajo uso, ilustrado, por ejemplo, en la caida
de area en descanso por su reutilizacién para actividades productivas agropecuarias en todas las
regiones (Figura 16). La literatura sugiere que esto es una tendencia general. Por ejemplo, Andersen
et al. (2002) y Pfaff et al. (2007) muestran que cuando las condiciones de intercambio entre los
sectores agricolas/rurales tradicionales y los sectores urbanos de un pais o regién son perjudiciales
para el primero, el resultado de mejor accesibilidad es el abandono de las zonas rurales,

13 En los dltimos afios se observa un estancamiento de la productividad, posiblemente debido a la crisis del
2008.
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especialmente si ocurre simultdneamente con la atraccion de empleo fuera de la finca. En estos
casos, el resultado es la movilizaciéon de la poblacién rural a zonas urbanas o peri-urbanas y el
abandono de las dreas agricolas tradicionales.
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Figura 15. Uso y cobertura del suelo agropecuario en el Ecuador por cantén, 2000. Fuente: INEC, Censo
Nacional Agropecuario, 2000.
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Figura 16. Evolucion del area agropecuaria en descanso en el Ecuador por
region, 2000-2010. En hectareas. Fuente: INEC, ESPAC, varios afios.
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Figura 17. Covarianza entre las tasas de deforestacién en la Amazonia ecuatoriana y el empleo urbano
regional, 1990-2010. El eje derecho y las lineas punteadas corresponden al empleo urbano por region y
nacional. El eje izquierdo y las lineas continuas corresponden a las tasas estimadas de deforestacion de la
Amazonia ecuatoriana por provincia y regional.

Las restricciones de acceso a nuevas tierras para colonizacion también limitaron las opciones de
expansion del drea agropecuaria. Estas se acentuaron a partir de mediados de los 1990s, cuando
surge un movimiento coordinado de organizaciones indigenas y negras que buscaban establecer la
propiedad comunitaria de sus territorios ancestrales. Un elemento clave para esto fue la
Constitucién de 1998 que reforzd sus derechos colectivos, en sintonia con el acuerdo 169 de la OIT
(Rebai 2011). La consolidacion de estos territorios y de otras dreas de acceso restringido (e.g., areas
protegidas) afectaron a la mayoria de las areas forestales remanentes en el pais, limitando las
opciones de colonizacidon mas alla de las fronteras agropecuarias existentes.

Dentro de este contexto global y de las tendencias a largo plazo, la dindmica de la deforestacién
responde a corto plazo a factores coyunturales que modulan la demanda de nuevos espacios
agropecuarios localmente, temporalmente, o los dos. Un factor clave es la variaciéon de la demanda
de productos agropecuarios que acompana a los ciclos econdmicos del pais, y especialmente la que
se origina en los centros urbanos grandes del pais. Esto es evidente en las variaciones anuales de las
tasas de deforestacidn en la amazonia ecuatoriana. La deforestacién se intensifica durante periodos
de alto dinamismo econdmico, medido por ejemplo como los niveles de empleo urbano (Figura 17),
debido al incentivo de mayor demanda y mejores precios de los productos producidos en las nuevas
areas deforestadas. Cuando el crecimiento econdmico del pais cae, caen también las tasas de
deforestacién. En la década de los 1990s, cuando los salarios y empleo urbanos mejoraron, la
deforestacién en la amazonia se mantuvo en niveles altos.

Cuando la economia del pais entrd en crisis a fines del siglo pasado e inicios del presente la
deforestacién cayd. El fendmeno del niflo en 1997-1998, la caida de los precios del petrdleo y la
crisis financiera de 1998-1999 afectaron la economia nacional fuertemente y la capacidad de compra
de los hogares urbanos (Ramirez y Ramirez 2005). El Nifio del 1998 causo pérdidas equivalentes al
14.5% del PIB y la crisis de 1998/1999 tuvo un costo de entre 25y 22% del PIB. La caida de los
precios del petrdleo en 1998 agravé la crisis fiscal, obligando al estado a recortar servicios publicos y
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transferencias. El gasto publico social, que habia crecido entre 1992 y 1996, cayd 37% entre 1996 y
1999. El resultado fue un incremento radical de la pobreza urbana del 19% de los hogares en 1995 al
42% en 1999. En las areas rurales subié del 56% al 77% (Ramirez y Ramirez 2005). La crisis fue un
gatillo que dispard una caida generalizada de la demanda de productos agricolas, y en especial de
aquellos que tenian altos costos de produccién, como son generalmente lo que se producen en las
fronteras agricolas y zonas de colonizacién aisladas. Ademas de una menor capacidad de consumo
por ingresos, la poblacion total que demandaba productos del sector agropecuario cayd por la
emigracion al exterior entre 1996 y 2004 de aproximadamente el 15% de la fuerza laboral (Larrea
2006), la mayor parte de la cual salié desde las ciudades.

A partir de 2005, una vez controlados el golpe de la crisis y la inflacion que vino con la dolarizacidn,
la reactivacion de la inversién publica y el mejoramiento de la capacidad de consumo urbano
jugaron un papel importante en la reactivacién de la deforestacién en algunas regiones, como la
amazonia sur y el norte de Esmeraldas. La inflacién, por ejemplo, bajé de casi 100% anual en el 2000
a menos del 10% en el 2003. A pesar de que la distribucion de la riqueza se volvid mas desigual
(Acosta 2005), la pobreza e indigencia cayeron y los salarios crecieron en Quito, Guayaquil y Cuenca
entre 1999 y 2006 a niveles similares a los de 1996 (Larrea 2006).** El valor de las exportaciones de
productos agropecuarios, como el banano y otros productos primarios, experimentaron un aumento
en este periodo. El estado en especial contribuyé a la mejora de la capacidad adquisitiva mediante
transferencias que representaban mas del doble de las remesas internacionales. En 2010 el 30% mas
pobre de las ciudades recibid el 54% de los pagos directos por pobreza, mientras el 30% mas rico
recibid el 4.6. En las zonas rurales, el 30% mds pobre de las ciudades recibid el 31% de los pagos,
mientras el 30% mads rico recibié el 26%. En promedio, las transferencias directas del estado
representan el 10 y 50% del ingreso per capita del 10% mas pobre urbano y rural, respectivamente
(Ponce y Vos 2012). Al concentrarse en los sectores mas pobres, cambian los patrones de consumo
en formas que estan ligadas directamente con la demanda de productos y servicios agropecuarios,
gue provienen de areas deforestadas.

Por otro lado, las remesas enviadas por los emigrantes de esta época parecen haber tenido un
efecto indirecto, especialmente mediante su efecto dinamizador de las economias urbanas y de la
demanda de productos agropecuarios asociados. La gran mayoria de las remesas se destinaron a
sectores urbanos y, en los ultimos afios, casi todos los emigrantes que retornan se asientan en
ciudades. En la amazonia norte, por ejemplo, de donde salieron pocos emigrantes al exterior luego
de la crisis, las tasas de deforestacidon se mantuvieron bajas, mientras en el centro y sur de la regidn,
de donde emigraron muchos mds y, sobre todo, donde existian conexiones econémicas importantes
con otras areas con alta emigracion y recepcion de remesas, como Cuenca, Loja y Guayaquil, la
deforestacién se activd nuevamente a partir de 2005. Estudios en la amazonia brasilefa (e.g.,
VanWei et al. 2012) incluso sugieren que las remesas generadas por emigrantes del sector rural mas
bien tienden a facilitar la intensificacién del uso del suelo y por lo tanto reduce la capacidad de
expansion de la frontera agricola.

4 En 1990 el quintil mas pobre recibia el 4,6% de los ingresos y en el 2000 menos de 2,5%. El quintil mas rico
capturaba el 52% de los ingresos en 1990y el 61% en el 2000 (Acosta 2005).
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5 ESCENARIOS REGIONALES Y NACIONALES DE DEFORESTACION PARA LOS PROXIMOS 10 ANOS.

5.1 Un modelo légico-espacial de la deforestacion en el Ecuador.

La acumulacion de las decisiones de agentes que responden a condiciones compartidas sobre
deforestar o abandonar periddica o permanentemente partes de sus predios construye un paisaje
con caracteristicas tipicas y predecibles. Esto presume que existen congruencias en las acciones de
los agentes; es decir no solo toman decisiones (relativamente) similares, también las toman
(relativamente) al mismo tiempo. Por ejemplo, en Ecuador, el drea deforestada en la década de los
1990s y entre el 2000 y el 2008 estd altamente relacionada al drea de bosque disponible. Donde hay
mayor disponibilidad hay mayor deforestacién, sugiriendo que el costo de oportunidad del bosque
cae con los niveles de remanencia. Esto es razonable ya que la utilidad marginal del drea de bosque
define la prioridad donde se deforesta: primero se deforestan los bosques en cuyos suelos la
produccidn agropecuaria que lo remplaza es mayor. Por ejemplo, una unidad de area de bosque
inundado de palmas tiene un costo de oportunidad bajo comparado al de un bosque colinado
adyacente, y por lo tanto tiene un riesgo menor de deforestacion. Debe esperarse que dentro de un
paisaje los bosques con mejores cualidades para el uso del costo de oportunidad, seran
transformadas primero ya que los agentes van a preferir las dreas con mayores retornos potenciales.
Conforme éstas se agotan se usan areas con menor utilidad hasta el punto donde el costo de tumbar
el bosque es mayor que el obtenido del drea tumbada. Los remanentes de bosque en areas
deforestadas son generalmente las dreas con menor potencial productivo en relacidon a los otros
componentes de ese paisaje.

La referencia de las condiciones compartidas permite, a su vez, identificar patrones generales,
establecer relaciones entre factores, proponer modelos y, a partir de éstos, explorar posibles
condiciones futuras. Estas relaciones son expresadas espacialmente por el siguiente modelo:

Logit(Pd(i)) = Ln [La(i)/ (1-La(i)] (2)

Donde: La(i) = o+ B1 DistCaminos + B2 IndDensPob + B3SNAP (3)

Pd(i) es una aproximacion a la fraccién deforestada de un sitio i con cobertura original de bosque y
coordenadas (x,y). La(i) es el resultado crudo de un modelo logistico espacialmente explicito
(RLMEE). En (3), a es el intercepto y los Bn son los coeficientes del modelo que representan la
elasticidad de la tendencia de que la cobertura del suelo en un sitio i con coordenadas (x,y) haya sido
convertida a agricultura o asentamientos con el cambio de una unidad de la variable independiente
correspondiente. Si el modelo estda bien calibrado, el Pd(i) promedio debe aproximarse
eficientemente a la fraccién deforestada en el drea de andlisis en el mapa de control y cada
segmento Pd(i) debe tener una fraccién equivalente de celdas deforestadas. Por ejemplo, si el Pd(i)
promedio es 0.75, esperamos que el 75% del area de estudio haya sido deforestada. Asi mismo, para
todos los sitios del segmento Pd(i) = N esperamos que aproximadamente el N*100% de las celdas
con ese valor correspondan a celdas deforestadas en el mapa de cobertura de control.
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En el modelo, DistCaminos es un proxi de la demanda estructural de un sitio i para usos
agropecuarios y la variable IndDensPob es un proxi de la disponibilidad estructural de bosque para
ser convertido a usos agropecuarios. DistCaminos; es la distancia linear en kilémetros a la carretera
principal mas cercana. El modelo asume que a menor distancia mayor demanda debido a menores
costos de transporte. IndDensPob es una medida proporcional de la densidad de poblacién en cada
sitio i, estimada como el logaritmo con base 10 de la intensidad de luz nocturna en el ahno 2009
medida por el DMSP-OLS Nighttime Lights Time Series (Versién 4, National Oceanographic and
Atmospheric Administration). Esta expectativa es consistente con otros estudios de deforestacion
que demuestran que la "presidon poblacional" esta estrechamente relacionada con deforestacion
(Pichén 1997, Perz 2002, McCracken et al. 2002, Carr 2004). SNAP es una variable binaria (dummy)
gue representa restricciones que no responden a una logica econdmica de preferencia. Las areas
protegidas representan politicas del estado que limitan acceso a territorios independientemente de
su ubicacién y costo de oportunidad.

La familia de modelos RLMEE ha sido usada exitosamente en estudios de cambio del uso y cobertura
del suelo para representar las relaciones funcionales como las propuestas en el modelo conceptual
descrito en la seccién anterior (e.g., Ludeke et al. 1990, Chomitz y Gray 1996, Mertens y Lambin
2000, Huang et al. 2007, Lopez y Sierra 2010, Sierra et al. 2011). La técnica RLMEE estima la
elasticidad de la tendencia o riesgo de deforestacion para cada factor de deforestacién en el modelo
basada en una muestra de datos georeferenciados. Estos coeficientes se convierten en una constate
espacial y son usados para generar un mapa de la fraccién deforestada para cada sitio i en una
region determinada. Es un modelo en equilibrio, que asume que no ocurriran cambios adicionales
significativos si el contexto, o los valores de las variables explanatorias, no cambian. Para minimizar
el problema de auto-correlacién espacial se seleccionaron muestras separadas al menos 1 km entre
ellas (aproximadamente 33 celdas a la resolucién de MAE (2012)).

Tres modelos regionales: para la costa, sierra y amazonia, fueron calibrados independientemente
para reducir el ruido causado por las especificidades regionales del uso del suelo. Los modelos de la
costa y amazonia usan una muestra de datos tomados en puntos con elevacién menor a 900 metros
sobre el nivel de mar a cada lado de los andes, respectivamente. La economia y sistemas de
produccién andino son diferentes de las economias y sistemas de produccién de las tierras bajas.
Ademas, la economia y sistemas de produccidn de la costa han sido histdricamente mds orientados a
la agricultura para la exportacion y su utilizacion ha sido mas intensivo que en la amazonia.
Integrados, los tres modelos conforman el modelo de deforestacion nacional.

5.2 Solucion y validacion de los modelos regionales de deforestacion actual.

La Tabla 6 es la solucién de los modelos RLMEE regionales y la Tabla 7 es la comparacién de los
resultados globales de los modelos regionales de deforestacién actual con la deforestacién medida
en el mapa de cobertura de bosque del 2008 (MAE 2012). La fraccion deforestada del area de cada
region y pais medida en el mapa de control es bastante similar a al resultado de cada modelo
regional y el modelo nacional integrado. Figura 18 muestra los tres niveles de validacién de los
modelos regionales y del modelo integrado para cada segmento Pd(i). A nivel nacional el
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comportamiento de las dos condiciones esta altamente correlacionadas: valores mas altos de Pd(i),
ajustados mediante una regresién linear, coinciden casi perfectamente con los niveles de cobertura
de bosque observados. Donde el modelo dice que la cobertura de bosque es 90%, hay
aproximadamente esa fraccidon de celdas de bosque en el mapa de control. El modelo explica el 97%
de la variabilidad medida a nivel nacional. A nivel regional el modelo predice los niveles de
deforestacidn con mds precision, 99%, debido a que el ajuste es realizado en este nivel. A nivel
provincial, el comportamiento de las dos condiciones esta también correlacionado: valores mas altos
de Pd corresponden a los niveles de cobertura de bosque observados en cada provincia en el mapa
de control. A este nivel el modelo explica mas del 84% de la variabilidad medida.

Variable Condicion Estructural COSTA SIERRA AMAZONIA
B Sig B Sig B Sig
IndDensPob | Densidad de la Poblacion 1.180 0.003 1.712 0.000 1.481 0.000
DistCaminos | Distancia a Caminos Principales -0.059 0.000 -0.044 0.000 -0.052 0.000
SNAP Acceso -2.261 0.000 -1.637 0.000 -2.409 0.019
Constante - 1.877 0.000 0.397 0.009 -0.804 0.001

Tabla 6. Significancia de las variables y elasticidades del modelo (2)

CRITERIO
REGION VARIABLE
% Km2

Area Bosque Original 67758.06

COSTA Observado: % Deforestado 77.38 52431.26
Modelo: Pd(i) Promedlo X 100 77.10 52241.07
Diferencia Modelo-Observado -0.28 -190.20
Area Bosque Original 48467.08

SIERRA Observado: % Deforestado 50.12 24291.70
Modelo: Pd(i) Promedlo X 100 51.72 25067.18
Diferencia Modelo-Observado 1.60 775.47
Area Bosque Original 95390.55
Observado: % Deforestado 13.72 13088.54

AMAZONIA -
Modelo: Pd(i) Promedlo X 100 11.62 11083.43
Diferencia Modelo-Observado -2.10 -2005.11
Area Bosque Original 211615.69
Observado: % Deforestado 41.03 86825.92
ECUADOR -
Modelo: Pd(i) Promedlo X 100 41.48 87771.84
Diferencia Modelo-Observado 0.45 945.92
Tabla 7. Validacion global del modelo (2).
5.3. Escenarios de tendencias regionales y nacionales de deforestacion.

Para desarrollar los escenarios futuros posibles, los valores de las variables causales fueron
modificados para representar los cambios esperados hasta fines de la década 2010-2020.
Especificamente, el modelo futuro examina dos cambios estructurales, o a mediano plazo, que
afectan a las tendencias globales de deforestacion: cambios en la distribucion de la poblacién y
cambios en la accesibilidad. Dentro de estas grandes tendencias se insertan otras tendencias a corto
plazo, o coyunturales, como las descritas en la Seccidén 4.3, que empujan las tasas de deforestacion
hacia arriba o abajo en funcion de la demanda de nuevos espacios productivos o de asentamientos.
El modelo demografico de principios de la década de los 2020 asume que la densidad y distribucién
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de la poblacién del Ecuador va a experimentar un cambio similar al experimentado en la década
anterior (2000-2009). Concretamente, para cada sitio i, la diferencia en la intensidad de luz entre el
afio 2000 y el 2009 fue sumada al valor de la intensidad de luz medida en el 2009. Por esto, en los
lugares donde la densidad de poblacién subié entre el 2000 y el 2009, el modelo proyecta que la
densidad de poblacién subird en una proporcién igual. Donde la densidad de poblacién bajé entre el
2000 y el 2009, el modelo proyecta que ésta bajara en igual proporcion. El segundo cambio es la
expansion de la red vial y la estimacidn de la accesibilidad de cada sitio i a la capital provincial mas
cercana en circa 2020 en funcién de la red de carreteras esperadas para entonces. Se incluyeron en
el modelo las carreteras que enlazan amplias zonas donde no habia antes acceso en base a consultas
con expertos en cada region.
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Figura 18. Correspondencia entre las fracciones del area cubierta con bosque estimadas por lo modelos
RLMEE regionales y las fracciones del area cubierta por bosque en el mapa de control del 2008. El eje X es
la fraccion estimada y el eje Y esta la fraccion observada.
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Para cada region, las proyecciones asumen que las relaciones medidas en los modelos regionales
base se mantienen en el futuro y que las relaciones observadas son funcionales. Lo primero implica
que los sistemas productivos, incluyendo tecnologia y mercados, y las estructuras institucionales,
por ejemplo condiciones de tenencia, no van a ser sustancialmente diferentes dentro del horizonte
de aplicabilidad temporal del modelo. Lo segundo implica que las variables usadas para predecir
impacto son eficientes y reales, no un artefacto estadistico. Como en toda proyeccidén, debe
esperarse que las relaciones estimadas se alejen de lo real con el tiempo. La Figura 19 presenta los
resultados integrados simplificados de los tres modelos RLMEE base y del escenario 2020. Los
valores obtenidos no deben ser tomados literalmente. Los resultados del modelo RLMEE son una
aproximacién a la magnitud potencial del impacto causado por el cambio de condiciones
estructurales analizadas y a los patrones espaciales asociados.

Deforestacion Deforestacion Deforestacion Dol il
Neta Observada Neta Observada Neta Proyectada CRERELD ATTEGELD
Region Y (1990-2000 vs (2000-2008 vs
1990-2000 2000-2008 2008-2018
(Km2) (Km2) (Km2) 2000-2008) 2008-2018)
% %

Costa 528.60 312.50 -0.53 59.12 -0.17
Sierra 258.30 149.50 86.76 57.88 58.03
Amazonia 476.40 280.20 62.48 58.82 22.30
Ecuador 1264.00 747.70 178.18 59.15 23.83

Tabla 8. Deforestacion observada y proyectada por region y nacional y por periodo.

La Tabla 8 resume los resultados de la aplicacion de los modelos regionales y uno integrado para
estimar el cambio en el drea deforestada hacia 2020. Los resultados sugieren que las tendencias
observadas en las dos décadas anteriores continuaran. La deforestacién anual neta entre el 2000 y el
2008 fue 59% de la observada en la década anterior y la proyeccién dice que tendencias globales
seguiran empujando fuertemente a la deforestacion hacia abajo. Dentro de estas tendencias
globales funcionarian factores coyunturales que pueden generar variaciones a corto plazo o
regionales. En el periodo 2000-2008 por ejemplo, a pesar de que la deforestacidon cayo en forma
consistente en todo el pais en algunas regiones se incrementd. De igual manera, la deforestacion
cayo luego de la crisis de fines del siglo pasado pero se reactivd en algunas areas a partir del 2005,
pero en otras cayd y no se recuperd. La tendencia global es a que haya menos deforestacién bruta y
mas regeneracion. La caida de la deforestacidn seria mucho mas acentuada en la costa, donde el
modelo predice un pequefio incremento del drea de bosque. En la sierra la caida de la deforestacion
seria menor; el modelo produce una deforestacidn equivalente a aproximadamente el 60% de la
observada en la década pasada, mientras que en la amazonia la deforestacidon seria la quinta parte
de la observada entre el 2000 y el 2008.

La Figura 19 muestra los modelos espaciales de deforestacion integrados y la Figura 20 ilustra la
distribucidon espacial de los cambio en Pd(i) proyectados por los modelos RLMEE. Incrementos
importantes de riesgo de deforestacidén se observan en la amazonia, especialmente en la zona de
colonizacion antigua en el norte y en los territorios indigenas en el centro (Achuar, Shiwiar, Kichwa)
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c. 2008

Fraccion Deforestada

. Alta : 0.98
. Baja : 1.21e-005

Caminos - Categoria
Nacional
-~ Regional

Local

Acceso restringido

c. 2020

Figura 19. Modelos espaciales de la fraccion deforestada
actual (c. 2008) y proyectada hacia c. 2020.
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y sur (Shuar, Saraguro). En la costa y sierra el incremento de la deforestacién ocurre cerca y dentro
de las dreas agropecuarias existentes, sugiriendo que el riesgo estaria sobre dreas con mosaicos de
bosque mas que en areas de bosque dominante.

Cambio de la fraccion
deforestada

- Incremento : 0.60
i Reduccion : -0.48

Caminos - Categoria
Nacional

Regional
Local
Acceso restringido

Figura 20. Distribucion espacial de los cambio en Pd(i) proyectados por los modelos RLMEE.

En el escenario c. 2020, el riesgo de deforestacidn cae drasticamente en areas de baja densidad de
poblacién (indice de Intensidad de Poblacidn < 13) y sube en dreas con densidad de poblacién media
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(aproximadamente > 13 y < 47) (Figura 21). El 99% de esta drea de mayor incremento del riesgo de
deforestacién estd a menos de 3 horas de distancia de una capital provincial. La mitad de la
deforestacién proyectada por el modelo RLMEE ocurre a menos de seis horas de viaje de una capital
provincial y el 90% a menos del2 horas (Figura 22). Esto se debe a que los cambios econdmicos y
demograficos del pais resultan en una distribucion mds concentrada de la poblacién poniendo
presidon en las dreas con mejor acceso a los mercados urbanos del pais. De la deforestacion
proyectada, el 20% ocurriria a menos de 2 horas de una capital provincial Por otro lado la caida de la
presion sobre el bosque proyectada para las zonas mds alejadas es también una respuesta a los
cambios demograficos esperados y a la continuacidn de la caida de la poblacion rural del Ecuador.
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Figura 21. Cambios en la intensidad de deforestacion (Eje Y) en funcion de la densidad de poblacion,
IndDensPob (Eje X). Valores mas altos de IndDensPob corresponden a poblaciéon urbana densa, medianos
a poblacion rural concentrada, y bajos a poblacion rural dispersa. Valores positivos en el eje Y
corresponden a incrementos, y negativos a reducciones proyectadas de la fraccion deforestada.
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Figura 22. Distribucion de la deforestacién proyectada por el modelo integrado RLMEE en funcién de la
accesibilidad proyectada. Eje Y derecho es el porcentaje de la deforestacion total proyectada y el izquierdo
el area deforestada en kms2. El eje X son horas de viaje desde la capital provincial mas cercana.
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6 UNA APROXIMACION CONCEPTUAL DEL MODELO DE DEFORESTACION EN EL ECUADOR EN
LA PROXIMA DECADA.

Todo modelo es una simplificacion de la realidad. El modelo conceptual y las dos especificaciones
estadisticas que lo representan presentados aqui simplifican la complejidad de los procesos de toma
de decisiones sobre el uso del suelo en general, y de la decisién de deforestar en particular, pero
también ayudan a entender las relaciones entre sus componentes y exponen su ldgica funcional.
Especificamente, la discusién y las relaciones medidas apuntan a un sistema de decisiones el uso del
suelo que es fundamentalmente econdmico. Los agentes de deforestacion usan el suelo, y por lo
tanto deforestan o dejan de deforestar, en funcién del valor del transformar los espacios de bosque
para convertirlos en dreas agropecuarias o asentamientos, o de abandonar las dreas agropecuarias
para permitir, con o sin el objetivo de hacerlo, la regeneracion de bosques naturales. Este valor a su
vez, estd relacionado con condiciones locales, como disponibilidad de mano de obra y costos de
transporte, y regionales, como la existencia de mercados para los productos del lugar. M3as alla de
esto, sin embargo, los datos absolutos actuales y, sobre todo, los proyectados presentados no deben
ser tomados como una medida perfecta de lo que pasd, estd pasando y va a pasar, sino mas bien
como una indicacion de las tendencias globales y regionales de la deforestacién en el Ecuador.

Una de las conclusiones interesantes e importantes de este estudio es que existen aparentemente
dos escalas a las que la deforestacidon puede ser analizada. A nivel global, la tendencia es a que la
deforestacién disminuya debido a transformaciones estructurales que empujan al Ecuador hacia la
intensificacion de las areas agropecuarias (Figura 23). A corto plazo, sin embargo, la deforestacion
estd intimamente ligada a los ciclos econdmicos del pais. La deforestacidn coincide inversamente
con el crecimiento de la economia, e incluso con la disminucién en la inequidad de la distribucion del
ingreso. Esto plantea una paradoja. Por un lado, los cambios asociados con el desarrollo social y
econdmico del pais vienen acompaiiados de cambios en los patrones de uso del suelo que tienden a
bajar la deforestacion, especialmente en areas con costos de oportunidad bajos. Por otro lado, el
mismo desarrollo va de la mano con el crecimiento de mercados que demandan productos que se
producen en espacios que son creados mediante la deforestacion y que por lo tanto la dinamizan.
Estas dos condiciones son posibles simultaneamente por reorganizacion geografica de los procesos
de deforestacion. La deforestacidon se intensifica en las areas de mejor acceso, las que tienen
mejores condiciones para proveer dichos mercados, pero baja en las dreas alejadas. La suma neta sin
embargo tiende a disminuir.

Tendencias Tendencias Ecuador,
Estructurales / Coyunturales L} ra

Tiempo - m

Figura 23. Modelo conceptual de las escalas de analisis que explican la evolucion de la deforestacion en el
Ecuador, 1950-2010.

Tasa de Deforestacién
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Indirectamente sin embargo, las politicas, mercados y factores ambientales que afectan la capacidad
de la sociedad ecuatoriana de consumir los productos producidos en los espacios deforestados
determinan las tendencias y ubicacién a corto plazo de la deforestacion. Mds alld de esto, la
informalidad de los sistemas productivos de la mayor parte de los agentes de deforestacidon en el
caso de Ecuador implica que hasta ahora han sido condiciones estructurales, mas que regulatorias,
las que han determinado los resultados de las decisiones del uso del suelo, y por lo tanto de la
deforestacion.

A nivel de tendencias los resultados de este estudio sugieren que el pais en general estd entrando
lentamente, pero antes de lo que hace poco se hubiera pensado, en un proceso de transicion
forestal en el cual la deforestacidon neta promedio llegaria a cero y luego se invertiria. En el Ecuador,
el area agropecuaria, que es el resultado mas importante de la deforestacién, ha estado
relativamente estable por mds de dos décadas, aunque el drea deforestada continua expandiéndose
porque a este equilibrio se ha llegado mediante el reemplazo de areas abandonadas por nuevas
areas productivas y porque la recuperacion del bosque puede tomar varias décadas. Otros paises ya
han entrado en una transicion forestal y en el Ecuador se observan indicadores similares a los que
iniciaron los cambios en esos paises: un proceso de urbanizacidn acelerado y una transicion
demografica avanzada. Por otro lado, los escenarios proyectados asumen que la expansion del drea
agropecuaria seguira dependiendo de la disponibilidad de mano de obra rural. Esto no ha sido cierto
en otros paises. En Brasil, Paraguay y Bolivia, por ejemplo, grandes extensiones de bosque son
cortadas y manejadas con sistemas mecanizados. Aun asi, en Brasil al menos, la deforestacion ha
caido consistentemente por algunos afios, lo que sugiere que aun en estos casos el proceso de
transicién puede continuar.

Esto no significa que no se pueden perder dreas importantes de bosque antes de entrar en y aun ya
completada una posible transicion forestal. Las preferencias de uso del territorio de los agentes
transformadores de los espacios forestales del pais se ven reflejadas en patrones sistematicos del
uso y cobertura del suelo. En la costa por ejemplo, hay poco espacio para maniobrar para asegurar la
conservacioén de los bosques de la region. Estas preferencias, a su vez, son una respuesta a los costos
de oportunidad del bosque. Cuando el costo de oportunidad del bosque es alto, la probabilidad de
deforestacién es alta. La apropiacion del valor de la oportunidad es un incentivo para deforestar. En
general, el costo de oportunidad de la tierra aumenta con la cercania a mercados y con el tamafio de
éstos. Esta dimensidon refleja el atractivo que un area de bosque tiene para un agente de
deforestacién y, por lo tanto, su demanda de esos espacios. Empiricamente, esta relacién se
manifiesta en la reduccién paulatina de los niveles de deforestacién con la distancia a carreteras y
otras vias de acceso.

Conforme la poblacién se concentra en centros urbanos o a lo largo de las carreteras del pais la
presidn sobre los espacios bosque se incrementara en las zonas de bosque a las que la poblacidon
ubicada en estos nuevos lugares tiene acceso y bajard en las zonas mas alejadas, con costos de
produccién mas altos y menos disponibilidad de mano de obra para su transformaciéon y manejo.
Como resultado, hay menos deforestacion pero ésta es mas concentrada. En estas condiciones, los
paisajes de mosaicos de remanentes de bosque con agricultura/ganaderia pueden transformarse
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paulatinamente en paisajes bipolares: unos completamente dominados por bosques, lejos de las
areas donde vive la gente, y otros completamente agropecuarios en y alrededor de donde vive la
gente. En las nuevas areas de presion, la demanda de nuevas areas productivas (deforestadas) se
equilibrard con la disponibilidad de areas de bosque para deforestar y con la capacidad de
manejarlas. Si en el futuro cercano no se dan cambios significativos en los sistemas productivos y de
uso del suelo del Ecuador, es posible asumir que estas condiciones continuaran estando
intimamente ligadas a los niveles de absorcién de la mano de obra rural de los sistemas productivos
agropecuarios y por lo tanto seguira sus cambios geograficos. En areas con cultivos perennes o
transitorios importantes la posibilidad de expansion del area deforestada es menor. Donde dominan
los pastos, el area deforestada puede expandirse mds rapidamente. El reto esta en entender que
politicas y condiciones refuerzan la primera condicidn y promueven la intensificacién en el segundo
caso.

Los cambios en el uso y en la cobertura del suelo deben considerarse como un aspecto del desarrollo
regional, como el resultado de la interaccidon de macro procesos con las caracteristicas de cada lugar.
La deforestacion es un elemento dinamico de un paisaje en el que se observan cambios constantes
de un uso a otro. En este caso, los componentes dindmicos mds importantes son la transformacion
de dreas de bosque a uso y cobertura agropecuaria y de areas agropecuarias a bosque natural. En
cada ciclo los agentes toman decisiones sobre poner en o sacar de produccidn areas determinadas
en funcidn de una serie de condiciones, como el estado de fertilidad de un sitio o la demanda de un
producto que puede ser producido en ese espacio, y sus capacidades de transformar el paisaje
natural. Sin duda, factores institucionales, como la continua regularizacién de la tenencia,
contribuyen a la disminucién de las tasas de deforestacion en el pais. La propiedad formal de un
territorio elimina la necesidad de deforestar para cumplir requisitos para la titulacién y para
anunciar a potenciales competidores de que el predio estd ocupado.
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ANEXO 1. BASE DE DATOS CANTONAL DE TRAYECTORIAS DE DEFORESTACION: 1990 -> 2000 -> 2008

PROVINCIA | CANTON B->B->B | A->A->A | U->U->U | B->A->A | B->B->A | B->A->B | A->B->B | A->B->A | A->A->B | B->B->U | B->A->U | B->U->U | 0->0->0 | TOTAL | % NULO
AZUAY CUENCA 416.8 633.1 25.0 160.6 111.2 65.8 67.8 39.1 38.0 0.1 0.1 0.2 1546.3 | 3103.9 2.2
AZUAY GIRON 12.7 72.0 0.7 12.5 10.3 3.3 2.8 4.3 1.9 0.0 0.0 0.0 233.2 353.8 0.0
AZUAY GUALACEO 55.4 149.3 0.5 14.4 5.4 3.5 6.6 1.6 0.7 0.0 0.0 0.0 112.3 349.8 6.4
AZUAY NABON 27.0 60.1 0.0 22.4 21.9 5.1 7.1 3.9 0.8 0.1 0.0 0.1 484.4 632.9 0.0
AZUAY PAUTE 6.8 109.5 0.2 5.7 0.5 0.3 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 146.7 270.8 0.5
AZUAY PUCARA 124.8 160.4 0.1 83.8 54.3 26.5 25.4 17.9 14.0 0.0 0.0 0.0 228.6 735.9 3.4
AZUAY SAN FERNANDO 13.3 37.5 0.3 3.0 1.7 2.0 1.8 0.9 0.8 0.0 0.0 0.0 77.2 138.6 0.0
AZUAY SANTA ISABEL 67.2 128.1 0.2 69.5 45.2 10.8 13.4 10.3 6.6 0.0 0.0 0.1 430.1 781.4 3.1
AZUAY SIGSIG 86.1 159.8 0.0 32.2 8.6 7.6 17.2 3.8 1.6 0.0 0.0 0.0 342.1 659.0 3.4
AZUAY ORA 20.4 15.3 0.1 7.7 3.7 2.2 1.6 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 241.3 293.1 0.0
AZUAY CHORDELEG 11.7 33.0 0.0 4.9 2.0 1.7 1.8 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 49.0 105.0 7.6
AZUAY EL PAN 35.8 48.9 0.2 11.5 3.1 0.8 1.7 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 29.4 132.3 6.6
AZUAY SEVILLA DE ORO 164.9 65.3 0.0 19.2 10.3 3.6 10.9 2.7 1.4 0.0 0.0 0.0 36.5 314.8 1.2
AZUAY GUACHAPALA 2.3 24.0 0.0 1.7 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 10.6 39.6 0.0
AZUAY CAMILO PONCE ENRIQUEZ 14.8 86.2 0.0 3.6 10.0 0.6 0.5 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.3 117.7 53.1
AZUAY 1060.2 1782.5 27.3 452.7 288.7 133.8 159.2 88.2 67.2 0.3 0.1 0.4 3968.0 | 8028.6 3.1

BOLIVAR GUARANDA 154.9 752.7 1.2 121.1 110.1 27.8 39.1 62.1 42.1 0.0 0.0 0.0 581.0 | 1892.1 5.2
BOLIVAR CHILLANES 85.4 325.0 0.3 56.6 43.8 18.1 16.6 22.0 27.6 0.0 0.0 0.0 67.5 662.7 18.7
BOLIVAR CHIMBO 19.5 157.7 0.0 24.3 14.2 5.0 6.9 8.9 7.4 0.0 0.0 0.0 17.6 261.5 7.7
BOLIVAR ECHEANDIA 4.4 104.8 0.0 63.1 32.7 2.2 2.4 16.1 2.4 0.0 0.0 0.0 2.2 230.3 48.9
BOLIVAR SAN MIGUEL 59.8 337.6 0.1 25.5 26.9 9.2 16.3 16.6 26.3 0.0 0.0 0.0 55.2 573.5 5.2
BOLIVAR CALUMA 18.9 83.7 0.0 30.0 11.8 5.l 5.7 7.4 6.9 0.0 0.0 0.0 6.9 176.5 31.2
BOLIVAR LAS NAVES 4.9 98.0 0.0 22.1 10.1 0.4 2.8 9.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.5 148.8 72.6
BOLIVAR 347.9 1859.4 1.6 342.6 249.5 67.8 89.8 142.3 113.6 0.0 0.1 0.0 730.9 | 3945.4 13.9

CARAR AZOGUES 104.6 180.4 0.8 26.4 8.9 6.7 9.4 2.5 1.5 0.0 0.0 0.0 270.2 611.4 0.8
CARAR BIBLIAN 4.2 94.1 0.0 2.4 0.8 0.5 1.6 0.4 0.7 0.0 0.0 0.0 122.5 227.2 8.6
CARAR CARAR 140.2 504.0 1.4 162.1 60.1 37.8 28.7 22.7 24.1 0.0 0.0 0.0 816.6 | 1797.7 6.8
CARAR LA TRONCAL 11.4 265.1 0.0 8.4 25 0.2 0.0 8.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 319.6 94.2
CARAR EL TAMBO 0.0 36.4 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.7 64.2 2.5
CARAR DELEG 5.2 49.8 0.0 1.4 0.2 0.7 0.7 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 17.5 76.1 3.2
CARAR SUSCAL 1.4 32.2 0.1 4.6 0.6 0.4 0.4 0.2 0.6 0.0 0.0 0.0 9.5 49.9 0.0
CARAR 267.1 1162.0 2.3 208.4 96.0 46.3 40.8 34.4 27.5 0.0 0.0 0.0 1261.4 | 3146.1 14.4

CARCHI TULCAN 916.1 318.0 2.9 63.3 93.7 32.4 19.1 20.5 13.0 0.1 0.1 0.0 349.1 | 1828.1 5.9
CARCHI BOLIVAR 37.6 96.1 0.0 2.9 2.7 1.3 0.7 2.1 0.3 0.0 0.0 0.0 215.4 359.1 11.9
CARCHI ESPEJO 166.3 124.8 1.2 17.9 15.5 17.9 6.2 5.1 4.3 0.0 0.0 0.0 194.6 553.9 0.2
CARCHI MIRA 182.3 113.5 0.4 36.7 26.6 27.2 6.7 7.7 13.3 0.0 0.0 0.0 173.0 587.4 0.4
CARCHI MONTUFAR 54.2 170.0 1.0 8.5 10.2 2.8 6.6 2.2 1.6 0.0 0.0 0.0 125.8 382.8 10.6
CARCHI SAN PEDRO DE HUACA 8.3 33.5 0.1 1.7 2.4 1.3 0.6 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 20.9 69.1 10.0
CARCHI 1364.9 856.0 5.5 130.8 150.9 82.9 39.8 37.8 32.7 0.1 0.1 0.0 1078.9 | 3780.4 5.3

B: BOSQUE A: AGRICULTURA U: URBANO/INFRAESTRUCTURA 0: OTRO

45




PROVINCIA CANTON B->B->B | A->A->A | U->U->U | B->A->A B->B->A B->A->B A->B->B | A->B->A | A->A->B B->B->U B-:UA- B->U->U | 0->0->0 | TOTAL N:f;. o
COTOPAXI LATACUNGA 17.2 548.1 6.4 7.1 10.8 2.2 1.0 2.8 4.3 0.0 0.0 0.0 785.7 1385.6 1.0
COTOPAXI LA MANA 202.0 219.5 0.1 101.7 47.9 35.3 10.3 17.7 13.1 0.0 0.1 0.0 8.0 655.7 25.6
COTOPAXI PANGUA 149.1 319.4 0.3 67.1 63.4 20.7 19.7 29.8 26.1 0.0 0.0 0.0 26.4 722.1 271
COTOPAXI PUJILI 213.8 260.7 0.9 26.1 23.4 13.8 16.6 6.1 13.8 0.0 0.0 0.0 726.7 1301.9 1.9
COTOPAXI SALCEDO 0.0 216.0 13 2.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 265.4 485.7 0.0
COTOPAXI SAQUISILI 0.0 135.6 13 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.9 205.2 0.0
COTOPAXI SIGCHOS 546.0 300.0 1.1 84.7 84.6 53.1 24.8 26.9 46.8 0.0 0.0 0.0 184.2 1352.2 0.1
COTOPAXI 1128.2 1999.3 11.3 289.5 230.7 125.1 72.4 83.3 104.2 0.0 0.1 0.0 2064.1 6108.3 6.6
CHIMBORAZO | RIOBAMBA 16.1 465.4 13.9 12.7 5.1 1.6 1.5 1.7 1.1 0.0 0.1 0.0 463.5 982.7 0.3
CHIMBORAZO | ALAUSI 186.5 414.2 1.3 48.3 30.5 23.8 19.2 9.7 7.5 0.0 0.0 0.0 916.2 1657.2 3.1
CHIMBORAZO | COLTA 48.2 333.6 0.2 11.3 9.8 6.1 6.7 2.7 4.6 0.0 0.0 0.0 413.2 836.4 0.0
CHIMBORAZO | CHAMBO 7.7 50.6 0.5 4.4 2.5 0.5 13 0.7 0.8 0.0 0.0 0.0 94.6 163.7 0.1
CHIMBORAZO | CHUNCHI 11.8 76.3 0.0 30.1 5.1 3.2 2.0 1.9 1.5 0.0 0.0 0.1 141.2 273.2 8.2
CHIMBORAZO | GUAMOTE 1.2 460.6 0.3 13.9 4.7 0.4 1.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 739.2 1221.9 0.3
CHIMBORAZO | GUANO 0.0 329.2 1.4 1.7 0.0 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 126.9 459.7 0.1
CHIMBORAZO | PALLATANGA 54.9 120.4 0.3 18.3 10.1 5.6 13.3 6.5 6.1 0.0 0.0 0.0 143.6 379.0 0.0
CHIMBORAZO | PENIPE 81.0 81.0 0.2 13.3 14.5 5.5 9.7 3.4 3.3 0.0 0.0 0.0 155.0 366.8 2.8
CHIMBORAZO | CUMANDA 22.4 45.6 0.0 25.6 16.1 6.4 7.2 14.1 7.3 0.0 0.0 0.0 14.2 159.0 23.2
CHIMBORAZO 430.0 2376.9 18.1 179.6 98.3 53.3 62.2 40.8 32.6 0.0 0.1 0.1 3207.7 6499.6 2.0
EL ORO MACHALA 33.5 163.3 13.5 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 118.9 330.2 5.1
EL ORO ARENILLAS 180.0 171.1 1.7 112.1 69.0 9.4 16.4 19.7 3.2 0.0 0.0 0.0 225.5 808.3 4.2
EL ORO ATAHUALPA 57.3 108.3 0.1 27.3 18.1 19.2 6.8 10.9 12.9 0.0 0.0 0.0 17.0 277.8 3.4
EL ORO BALSAS 17.5 19.1 0.1 9.9 5.6 5.9 3.2 2.3 3.1 0.0 0.0 0.0 2.9 69.6 0.0
EL ORO CHILLA 76.8 51.1 0.2 27.9 21.1 20.4 15.6 14.4 11.0 0.0 0.0 0.0 93.8 332.2 2.4
EL ORO EL GUABO 66.2 347.9 il.7 26.4 11.2 3.8 5.2 5.0 3.3 0.0 0.0 0.0 137.0 607.6 LAl
EL ORO HUAQUILLAS 12.4 2.1 5.6 0.7 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.7 63.8 0.2
EL ORO MARCABELI 26.1 69.7 0.2 13.9 7.5 12.8 3.9 4.1 8.0 0.0 0.0 0.0 24 148.7 0.2
EL ORO PASAJE 70.4 310.6 0.8 12.0 13.2 8.6 9.0 7.3 5.1 0.0 0.0 0.0 18.8 455.8 32.5
EL ORO PIAAS 93.6 304.8 0.8 87.3 56.9 19.8 8.2 19.4 9.9 0.0 0.0 0.0 16.2 616.9 5.2
EL ORO PORTOVELO 38.9 111.9 0.2 29.4 16.9 8.6 7.1 7.8 5.4 0.0 0.0 0.0 61.8 288.0 0.0
EL ORO SANTA ROSA 228.5 199.4 3.1 38.6 37.9 19.0 10.0 10.6 6.9 0.0 0.0 0.0 267.7 821.9 12.6
EL ORO ZARUMA 81.2 199.6 0.4 72.9 36.1 18.2 18.5 20.6 15.3 0.0 0.0 0.1 185.9 648.7 0.2
EL ORO LAS LAJAS 56.2 99.0 0.2 40.9 34.2 12.2 7.4 18.2 6.4 0.0 0.0 0.0 23.4 298.2 3.9
EL ORO 1038.6 2157.8 28.6 499.4 327.8 158.4 111.8 140.2 90.6 0.2 0.1 0.2 1214.0 5767.7 9.6
ESMERALDAS ESMERALDAS 268.3 426.7 7.8 338.0 105.1 26.6 17.4 23.7 14.3 0.0 1.4 2.0 118.5 1350.0 16.3
ESMERALDAS ELOY ALFARO 2814.2 434.9 1.1 345.2 320.2 170.3 38.6 36.6 36.6 0.3 0.1 0.2 74.6 4272.9 9.4
ESMERALDAS MUISNE 544.8 342.9 0.2 108.6 58.8 13.1 27.3 21.5 14.7 0.0 0.0 0.0 111.3 1243.3 38.4
ESMERALDAS QUININDE 831.8 1660.4 5.4 740.4 360.4 49.1 52.1 92.6 28.7 0.0 0.5 0.1 53.9 3875.5 39.0
ESMERALDAS SAN LORENZO 2100.6 206.0 0.7 194.3 314.1 48.9 32.7 34.3 29.4 0.4 0.2 0.5 88.6 3050.8 8.4
ESMERALDAS ATACAMES 45.8 191.1 2.1 127.1 27.5 4.9 2.0 5.5 1.6 0.2 0.8 1.9 98.4 508.8 23.0
ESMERALDAS RIOVERDE 357.0 424.0 0.7 3723 199.3 75.7 22.5 26.4 18.2 0.0 0.1 0.0 11.5 1507.6 6.1
ESMERALDAS LACONCORDIA 0.1 254.4 3.6 51.0 0.8 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 0.6 0.1 12.2 3234 33.6
ESMERALDAS 6962.7 3940.4 21.7 2276.9 1386.4 388.5 192.6 241.1 143.7 0.8 3.7 4.8 568.9 | 16132.2 19.8

B: BOSQUE A: AGRICULTURA U: URBANO/INFRAESTRUCTURA 0O: OTRO
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B->B-

A->A-

U->U-

B->A-

B->B-

B->A-

A->B-

A->B-

A->A-

B->B-

B->A-

B->U-

0->0-

%

PROVINCIA CANTON >B >A >U >A SA >B >B >A >B >U >U >U >0 TOTAL NULO
GUAYAS GUAYAQUIL 1507.2 333.8 135.4 255.4 151.3 46.9 152.2 83.8 61.2 3.5 6.5 5.3 | 1449.0 4191.4 7.5
GUAYAS AUFNANO A HNAD 0.0 217.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 218.5 26.6
MORENO
GUAYAS BALAO 24.3 361.4 0.1 1.0 2.2 0.3 0.4 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0 83.3 474.1 37.0
GUAYAS BALZAR 0.0 | 1077.5 1.1 46.4 0.1 0.0 0.0 0.9 22.9 0.0 0.0 0.2 37.0 1186.2 2.6
GUAYAS COLIMES 0.6 553.6 0.0 129.0 2.1 6.2 0.7 2.3 15.0 0.0 0.0 0.0 48.5 758.1 3.6
GUAYAS DAULE 0.0 394.1 5.8 2.9 0.1 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 58.7 462.1 16.8
GUAYAS DURAN 13.8 162.3 12.4 5.1 1.5 0.9 0.9 3.5 2.3 0.0 0.3 0.2 96.8 300.2 5.5
GUAYAS EMPALME 2.3 612.3 0.7 38.1 0.5 1.5 0.2 2.2 17.7 0.0 0.3 0.1 39.9 715.7 39.1
GUAYAS EL TRIUNFO 17.1 363.9 0.0 2.1 8.4 0.6 1.6 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 395.0 61.7
GUAYAS MILAGRO 0.0 394.4 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 405.2 63.0
GUAYAS NARANJAL 610.4 867.6 2.5 28.5 50.4 10.9 21.9 19.8 5.6 0.0 0.0 0.0 339.8 1957.4 61.9
GUAYAS NARANIJITO 0.0 224.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 224.5 39.5
GUAYAS PALESTINA 0.1 128.9 0.0 2.2 0.1 0.2 0.0 0.5 11.1 0.0 0.0 0.0 51.1 194.2 2.5
GUAYAS PEDRO CARBO 131.0 266.9 2.4 191.4 133.0 37.1 17.5 35.9 14.8 0.0 0.1 0.1 104.9 935.1 0.7
GUAYAS SAMBORONDON 0.0 328.0 7.8 3.8 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 27.6 368.0 19.0
GUAYAS SANTA LUCIA 12.4 251.7 0.1 35.1 2.1 3.4 0.6 1.6 2.1 0.0 0.0 0.0 48.8 357.9 13.5
GUAYAS SALITRE 0.0 363.3 0.4 4.5 0.9 0.0 0.0 4.1 1.0 0.0 0.0 0.0 18.4 392.6 304
GUAYAS SAN JACINTO DE YAGUACHI 0.0 490.7 0.9 3.1 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 12.6 510.0 12.9
GUAYAS PLAYAS 28.6 19.0 5.7 16.7 10.0 5.2 3.3 3.0 3.1 0.1 0.0 0.1 177.8 272.5 0.6
GUAYAS SIMON BOLIVAR 0.0 291.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 291.9 27.3
CRNEL. MARCELINO
GUAYAS MARIDUERA 0.0 253.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 253.7 49.5
GUAYAS LOMAS DE SARGENTILLO 0.0 52.4 3.4 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 8.9 66.8 0.0
GUAYAS NOBOL 21.5 80.9 1.9 4.0 1.1 1.9 6.1 3.0 6.2 0.0 0.0 0.0 8.5 135.2 10.5
GUAYAS GNRAL. ANTONIO ELIZALDE 8.9 135.0 0.0 3.6 2.9 0.8 0.9 1.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 153.7 52.9
GUAYAS ISIDRO AYORA 93.3 169.5 1.4 86.1 54.2 12.3 10.4 23.5 7.5 0.0 0.0 0.0 29.1 487.3 5.5
GUAYAS 2471.7 | 8393.8 185.6 860.6 420.9 128.4 216.4 194.9 172.2 3.6 7.2 6.0 | 2646.2 | 15707.5 21.8
IMBABURA IBARRA 117.2 264.9 6.2 52.4 42.9 34.1 12.3 12.7 15.7 0.0 0.0 0.0 534.5 1093.0 1.1
IMBABURA ANTONIO ANTE 1.1 57.5 1.4 1.4 0.2 0.8 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 19.5 82.2 4.9
IMBABURA COTACACHI 628.2 371.4 1.5 103.0 112.6 50.0 27.4 43.3 30.8 0.0 0.0 0.0 319.0 1687.3 1.5
IMBABURA OTAVALO 75.4 192.1 2.5 17.9 15.4 15.1 6.3 7.3 11.0 0.0 0.0 0.1 147.1 490.3 2.0
IMBABURA PIMAMPIRO 185.4 53.0 0.5 9.1 15.1 1.7 1.7 1.7 0.2 0.0 0.0 0.0 181.1 449.5 19.3
IMBABURA SAN MIGUEL DE URCUQUI 226.5 177.4 0.0 53.7 46.5 32.8 6.5 8.6 9.4 0.0 0.0 0.0 223.9 785.3 4.7
IMBABURA 12339 | 1116.3 12.1 237.6 232.8 134.5 54.2 73.7 67.4 0.0 0.0 0.1 | 1425.1 4587.5 3.8
B: BOSQUE A: AGRICULTURA U: URBANO/INFRAESTRUCTURA O: OTRO
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B->B- A->A- | U->U- | B->A- | B->B- | B->A- | A->B- | A->B- | A->A- | B->B- | B->A- | B->U- | O->0- %

PROVINCIA CANTON >B >A >U >A >A >B >B >A >B >U >U >U >0 TOTAL NULO
LOJA LOJA 363.8 398.2 8.2 63.8 61.6 20.5 19.6 12.7 9.9 0.1 0.0 0.0 936.7 1895.2 0.0
LOJA CALVAS 123.3 81.7 1.9 37.2 20.5 8.2 6.1 2.5 4.3 0.0 0.0 0.0 555.3 841.1 0.0
LOJA CATAMAYO 29.4 63.8 2.7 15.3 12.7 4.6 4.6 3.5 5.2 0.0 0.0 0.0 510.0 651.9 0.0
LOJA CELICA 174.9 132.8 0.6 74.4 40.9 21.9 6.1 9.3 9.5 0.0 0.0 0.0 51.0 521.3 0.0
LOJA CHAGUARPAMBA 23.6 186.2 0.3 35.6 19.0 9.5 2.3 5.5 7.9 0.0 0.0 0.0 23.0 313.0 0.0
LOJA ESPINDOLA 75.5 48.4 0.1 14.1 12.7 5.5 13.5 3.7 1.0 0.0 0.0 0.0 341.0 515.5 0.0
LOJA GONZANAMA 32.7 94.1 0.2 23.0 17.4 5.3 4.7 4.3 2.6 0.0 0.0 0.0 514.1 698.5 0.0
LOJA MACARA 287.3 48.4 3.1 50.5 41.0 22.7 15.7 9.7 10.1 0.0 0.0 0.0 87.0 575.7 0.0
LOJA PALTAS 261.5 239.4 0.2 142.1 73.6 48.5 12.0 15.4 22.4 0.0 0.0 0.0 340.0 1155.2 0.0
LOJA PUYANGO 114.3 248.6 0.6 77.1 49.3 26.9 10.1 12.8 16.7 0.0 0.0 0.0 81.5 638.0 0.0
LOJA SARAGURO 58.4 195.4 0.4 41.8 12.8 10.3 13.1 7.1 7.2 0.0 0.0 0.0 736.2 1082.7 0.0
LOJA SOZORANGA 186.2 41.7 0.1 33.6 26.4 12.9 5.3 3.6 6.2 0.0 0.0 0.0 94.8 410.6 0.0
LOJA ZAPOTILLO 742.6 67.8 0.2 31.2 58.6 16.6 27.8 17.9 16.8 0.1 0.0 0.0 233.7 1213.4 0.0
LOJA PINDAL 14.6 82.1 0.0 23.1 11.4 9.2 3.5 4.9 12.8 0.0 0.0 0.0 39.8 201.5 0.0
LOJA QUILANGA 23.8 36.6 0.1 13.9 7.6 1.7 2.4 0.5 0.9 0.0 0.0 0.0 149.2 236.7 0.0
LOJA OLMEDO 5.1 18.9 0.1 13.1 5.4 1.4 1.5 2.1 1.6 0.0 0.0 0.0 63.4 112.5 0.0
LOJA 2517.0 | 1984.1 18.7 689.9 470.9 225.9 148.2 115.6 135.1 0.2 0.2 0.1 | 4756.8 | 11062.8 0.0

LOS RIOS BABAHOYO 8.4 | 1056.8 3.5 4.2 0.8 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 1087.4 23.9
LOS RIOS BABA 0.2 455.7 0.1 49.9 3.4 0.0 0.2 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 6.5 517.1 23.8
LOS RIOS PUEBLOVIEJO 0.0 324.7 2.2 2.5 0.3 0.0 0.4 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 5.5 336.4 23.0
LOS RIOS VINCES 1.9 599.3 0.8 62.7 7.0 0.0 0.1 5.1 0.3 0.0 0.1 0.0 19.3 696.7 30.1
LOS RIOS PALENQUE 0.3 536.5 0.4 36.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 5.7 579.6 24.1
LOS RIOS BUENA FE 6.7 434.4 1.5 77.9 6.9 0.3 3.8 17.5 2.0 0.0 0.1 0.0 29.6 580.9 45.1
LOS RIOS 109.5 | 6345.6 19.5 395.4 63.9 13.2 14.5 63.3 14.0 0.0 0.8 0.8 164.9 7205.3 44.7
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B->B- A->A- | U->U- | B->A- B->B- B->A- | A->B- | A->B- | A->A- B->B- B->A- | B->U- | O->0- %

PROVINCIA CANTON >B >A >U SA >A >B >B SA >B >U >U >U >0 LI NULO
MANABI PORTOVIEJO 3.8 583.4 25.1 13.2 0.5 0.6 13.6 25.0 9.0 0.1 0.0 0.0 286.4 960.7 44.1
MANABI BOLIVAR 0.3 356.6 1.9 150.6 0.3 1.4 0.0 0.5 0.8 0.0 0.2 0.0 25.5 538.2 37.8
MANABI CHONE 112.4 | 1811.8 28.0 554.7 49.6 52.0 30.8 87.5 73.3 0.0 0.8 0.2 235.9 3037.1 31.5
MANABI EL CARMEN 14.3 980.5 7.0 186.2 14.0 6.7 3.1 16.9 23.6 0.0 0.5 0.2 8.2 1261.3 39.2
MANABI FLAVIO ALFARO 97.5 735.3 1.0 223.0 79.5 25.9 32.0 89.9 56.1 0.0 0.1 0.0 6.4 1346.9 23.2
MANABI JIPUAPA 504.3 375.3 6.8 98.1 75.0 32.4 112.5 45.9 9.6 0.5 0.1 0.4 206.5 1467.4 21.9
MANABI JUNIN 0.0 156.5 0.4 83.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 246.1 54.3
MANABI MANTA 96.9 0.8 29.5 35.0 47.1 9.0 3.0 0.2 0.8 1.6 1.9 0.4 70.9 297.1 21.6
MANABI MONTECRISTI 108.0 3.2 10.7 88.2 27.9 17.7 48.5 14.1 9.6 0.4 0.1 0.1 410.1 738.6 28.0
MANABI PAJAN 39.2 659.3 2.0 349 47.2 1.3 7.3 65.1 52.3 0.0 0.0 0.0 179.7 1088.3 8.2
MANABI PICHINCHA 14.4 659.8 0.4 273.6 7.0 31.5 2.5 5.2 30.8 0.0 0.1 0.0 49.8 1075.2 24.0
MANABI ROCAFUERTE 1.0 187.8 0.5 29.4 0.2 0.1 0.6 3.1 2.6 0.0 0.1 0.0 54.1 279.7 43.6
MANABI SANTA ANA 0.9 938.5 1.8 1.1 0.1 0.0 2.7 4.2 10.9 0.0 0.0 0.0 65.0 1025.3 39.7
MANABI BAHIA DE CARAQUEZ 70.9 311.1 8.9 79.7 11.4 32.0 13.9 10.9 17.5 0.0 0.0 0.1 137.8 694.3 10.4
MANABI TOSAGUA 1.4 303.6 1.3 22.9 0.2 0.0 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 43.6 374.8 3.5
MANABI 24 DE MAYO 0.2 406.2 0.3 10.3 0.0 0.0 0.0 2.0 3.4 0.0 0.0 0.0 103.4 525.9 34.7
MANABI PEDERNALES 652.0 530.9 2.9 65.4 96.1 17.3 82.6 124.3 39.8 0.0 0.0 0.0 295.9 1907.2 54.9
MANABI OLMEDO 0.0 223.1 0.7 3.7 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 253.9 41.8
MANABI PUERTO LOPEZ 345.3 0.2 5.2 0.9 15.0 3.3 35.5 3.0 1.0 1.8 0.3 0.1 17.6 429.3 1.5
MANABI JAMA 134.7 121.3 1.4 36.7 31.1 14.4 38.6 55.6 18.0 0.0 0.0 0.0 127.5 579.4 7.2
MANABI JARAMIJO 0.0 1.4 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 93.7 97.2 45.6
MANABI SAN VICENTE 84.4 213.3 1.0 48.1 17.8 15.6 51.1 47.7 52.3 0.0 0.1 0.2 177.9 709.4 12.2
MANABI 2282.0 | 9560.2 139.0 | 2039.5 520.8 261.4 479.5 602.1 411.5 4.5 4.5 1.7 | 2626.7 | 18933.4 29.5

MORONA SANTIA. MORONA 3556.5 353.3 4.5 125.6 155.6 44.9 46.0 53.9 27.6 0.7 0.4 0.2 287.8 4657.1 10.1
MORONA SANTIA. | GUALAQUIZA 1449.0 245.6 1.9 133.6 111.1 26.0 28.1 40.5 11.8 0.0 0.1 0.2 160.2 2207.9 21.4
MORONA SANTIA. LIMON INDANZA 1184.6 170.3 1.0 188.1 161.8 31.7 12.0 26.5 6.6 0.0 0.1 0.1 38.0 1820.7 12.1
MORONA SANTIA. PALORA 947.0 179.6 1.0 63.2 76.1 12.8 47.8 36.9 19.6 0.0 0.0 0.1 70.9 1455.0 16.4
MORONA SANTIA. | SANTIAGO 905.7 209.4 2.9 123.8 57.7 25.2 8.8 15.2 7.7 0.1 0.2 0.4 48.4 1405.4 19.7
MORONA SANTIA. | SUCUA 515.2 170.8 2.7 86.0 59.9 17.7 4.0 15.7 4.0 0.0 0.0 0.0 17.1 893.3 22.7
MORONA SANTIA. HUAMBOYA 378.8 88.8 0.1 41.8 63.2 12.4 29.3 25.2 11.0 0.0 0.1 0.2 12.5 663.5 4.1
MORONA SANTIA. | SAN JUAN BOSCO 805.9 92.8 0.8 72.5 51.5 11.9 3.8 7.5 4.3 0.0 0.1 0.0 3.4 1054.7 16.8
MORONA SANTIA. | TAISHA 5595.5 124.7 0.2 116.1 143.5 64.0 24.7 14.0 13.8 0.3 0.6 0.1 72.1 6169.7 0.7
MORONA SANTIA. LOGROAO 1051.7 50.1 0.0 21.2 20.8 8.2 5.4 5.6 3.6 0.0 0.0 0.0 5.0 1171.4 16.8
MORONA SANTIA. PABLO SEXTO 1000.3 24.9 0.2 12.8 21.3 4.1 10.0 7.1 2.4 0.0 0.0 0.0 307.1 1390.4 18.0
MORONA SANTIA. | TIWINTZA 941.4 53.6 0.1 50.4 57.4 19.8 7.4 7.3 7.0 0.1 0.1 0.2 25.5 1170.1 1.7
MORONA SANTIAGO 18331.6 | 1764.1 15.4 | 1035.0 980.0 278.7 227.3 255.4 119.5 1.3 1.8 1.5 | 1048.0 | 24059.5 10.8
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B->B-

A->A-

U->U-

B->A-

B->B-

B->A-

A->B-

A->B-

A->A-

B->B-

B->A-

B->U-

0->0-

%

PROVINCIA CANTON >B >A >U >A >A >B >B >SA >B >U >U >U >0 UL NULO
NAPO TENA 2640.4 323.8 0.2 121.9 106.2 36.1 29.5 27.9 16.9 0.1 0.2 0.4 618.3 3921.8 8.6
NAPO ARCHIDONA 1721.2 264.6 0.2 89.9 65.2 34.6 18.5 13.6 13.3 0.1 0.1 0.0 807.5 3028.8 1.6
NAPO EL CHACO 2846.6 91.4 0.4 57.7 61.7 39.0 36.3 12.1 15.5 0.0 0.0 0.0 339.5 3500.2 0.7
NAPO QUIIOS 891.7 67.0 0.5 34.9 41.3 134 35.9 10.4 9.1 0.0 0.1 0.2 484.7 1589.4 0.5
NAPO CARLOS J. AROSEMENA TOLA 358.8 62.4 0.1 29.0 14.8 13.2 7.8 6.5 5.0 0.0 0.0 0.0 4.9 502.4 10.1
NAPO 8458.6 809.1 1.4 3335 289.1 136.2 128.0 70.5 59.8 0.2 0.4 0.6 | 2255.0 | 12542.5 3.7
PASTAZA PASTAZA 18974.6 325.0 5.0 207.2 194.8 50.0 36.1 41.7 15.6 0.5 0.3 1.2 77.7 | 19929.8 0.3
PASTAZA MERA 317.3 67.0 2.6 75.9 22.0 9.8 7.8 5.1 2.8 0.1 0.0 0.1 18.1 528.6 8.3
PASTAZA SANTA CLARA 171.7 47.1 0.0 33.6 25.4 13.5 8.8 7.1 4.7 0.0 0.1 0.1 1.6 313.6 12.0
PASTAZA ARAJUNO 8753.7 21.4 0.0 14.3 31.4 9.1 16.1 4.5 4.1 0.0 0.0 0.0 14.8 8869.5 0.4
PASTAZA 28217.3 460.5 7.6 331.0 273.6 82.4 68.8 58.4 27.2 0.6 0.4 1.4 112.2 | 29641.4 0.6
PICHINCHA QUITO 1009.8 904.0 146.4 100.5 111.1 73.4 58.2 713 51.2 0.0 0.0 0.0 | 1692.0 4217.9 0.4
PICHINCHA CAYAMBE 73.0 265.9 3.2 10.8 12.9 2.6 10.4 0.7 1.9 0.0 0.0 0.0 809.2 1190.6 2.3
PICHINCHA MEJIA 433.3 305.9 23.4 46.7 68.8 19.5 10.5 12.7 8.1 0.0 0.0 0.0 555.6 1484.5 0.2
PICHINCHA PEDRO MONCAYO 6.5 110.0 0.2 2.9 2.2 2.1 3.8 2.2 1.2 0.0 0.0 0.0 206.9 338.0 0.6
PICHINCHA RUMIAAHUI 1.9 53.4 8.9 2.0 2.5 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 66.9 135.9 0.0
PICHINCHA SAN MIGUEL DE LOS BANCOS 266.2 280.2 3.2 112.6 69.9 33.4 16.1 37.8 19.5 0.0 0.0 0.0 11.2 850.2 3.6
PICHINCHA PEDRO VICENTE MALDONADO 40.5 343.6 2.8 114.7 39.6 24.1 12.8 21.2 22.2 0.0 0.0 0.0 2.6 624.0 23.1
PICHINCHA PUERTO QUITO 1.6 525.1 0.9 147.3 7.4 0.4 0.0 2.3 0.6 0.0 0.1 0.0 9.1 694.9 36.3
PICHINCHA 1832.8 | 2788.0 189.1 537.4 314.4 155.8 111.7 148.2 104.8 0.0 0.2 0.1 | 33534 9535.9 5.0
TUNGURAHUA AMBATO 12.0 309.4 13.7 6.2 4.8 1.3 2.4 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0 666.8 1018.3 0.0
TUNGURAHUA BAROS DE AGUA SANTA 748.7 33.8 1.1 26.8 26.6 18.2 23.4 4.5 17.2 0.2 0.3 0.2 164.8 1065.8 11.0
TUNGURAHUA CEVALLOS 0.0 18.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 18.9 0.0
TUNGURAHUA MOCHA 1.8 36.4 0.4 0.8 0.6 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.4 85.8 0.0
TUNGURAHUA PATATE 105.1 77.6 0.0 8.0 9.7 2.6 5.7 2.3 2.9 0.0 0.0 0.0 102.5 316.5 0.1
TUNGURAHUA QUERO 0.5 124.0 0.9 1.2 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 46.4 173.8 0.0
TUNGURAHUA SAN PEDRO DE PELILEO 9.3 124.0 0.8 1.5 1.4 0.8 1.6 0.7 0.9 0.0 0.0 0.0 60.5 201.5 1.7
TUNGURAHUA SANTIAGO DE PILLARO 13.3 138.3 1.4 3.2 2.4 1.4 0.6 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 285.5 446.5 0.2
TUNGURAHUA TISALEO 0.0 42.7 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8 59.0 0.0
TUNGURAHUA 890.7 904.0 18.6 48.2 45.7 24.5 34.0 9.4 21.8 0.2 0.3 0.2 | 1388.5 3386.2 3.6
ZAMORA CHINCH. | ZAMORA 1276.4 153.4 1.4 152.9 145.4 49.8 11.4 15.7 10.4 0.0 0.3 0.2 81.0 1898.1 0.0
ZAMORA CHINCH. | CHINCHIPE 536.5 139.8 0.4 183.1 175.5 19.2 4.4 17.0 3.1 0.3 0.3 0.2 76.4 1156.2 1.5
ZAMORA CHINCH. | NANGARITZA 1860.4 34.2 0.0 50.1 40.1 14.2 9.9 3.9 2.8 0.0 0.1 0.2 7.6 2023.4 0.6
ZAMORA CHINCH. | YACUAMBI 731.3 92.3 0.1 86.5 101.8 14.2 8.5 9.1 3.9 0.0 0.0 0.0 206.7 1254.3 0.1
ZAMORA CHINCH. | YANTZAZA 710.3 91.3 1.0 96.4 64.2 20.6 6.7 7.1 5.4 0.0 0.1 0.0 11.4 1014.3 9.0
ZAMORA CHINCH. | EL PANGUI 409.5 107.9 0.1 37.7 26.5 7.1 15.1 14.5 5.9 0.0 0.1 0.0 6.7 631.2 7.1
ZAMORA CHINCH. | CENTINELA DEL CONDOR 103.5 51.2 0.1 45.8 32.5 11.8 2.7 5.6 4.3 0.0 0.1 0.0 4.0 261.6 4.7
ZAMORA CHINCH. | PALANDA 1370.0 102.7 0.2 195.2 125.7 39.3 12.7 10.2 53 0.1 0.2 0.1 129.5 1991.3 0.6
ZAMORA CHINCH. | PAQUISHA 273.0 21.4 0.1 26.0 17.5 7.3 0.5 0.9 1.1 0.0 0.0 0.1 5.9 353.8 2.2
ZAMORA CHINCHIPE 7270.9 794.2 3.4 873.5 729.3 183.5 71.9 84.0 42.1 0.4 1.1 0.8 529.0 | 10584.2 1.9
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A->A- U->U- B->A- B->B- | B->A- | A->B- | A->B- | A->A- | B->B- B->A- B->U- | O->0- %

PROVINCIA CANTON B->B->B | A >U >A >A >B >B >A >B >U >U >U so | TOTAL | Nulo
SUCUMBIOS LAGO AGRIO 16682 | 5455 69| 5481] 1744 906]| 137 133] 181 0.7 2.4 1.2 506 | 31427 | 01
SUCUMBIOS GONZALO PIZARRO 18032 | 1389 0.6 850 | 766 | 314 102 61| 176 0.0 0.1 0.4 502 | 22292 | 156
SUCUMBIOS PUTUMAYO 31875 | 1018 1.0 924 | 620| 248 123 9.0 9.8 03 0.9 05 730 | 35753 | 12
SUCUMBIOS SHUSHUFINDI 1546.8 | 323.7 16| 3719| 866| 376 9.2 8.1 95 0.2 0.6 0.4 742 | 24704 | 00
SUCUMBIOS SUCUMBIOS 13216 295 03 275 | 361 | 192 42 25 8.2 03 03 01 614 | 15113 | 27.3
SUCUMBIOS CASCALES 9342 | 1301 05 69.9 | 442 | 318 43 3.9 9.9 01 01 0.0 208 | 12497 | 21
SUCUMBIOS CUYABENO 35252 87.1 09| 1056 | 362 | 275| 157 76 | 132 0.2 0.7 01 859 | 39058 | 03
SUCUMBIOS 13986.6 | 1356.6 | 11.8 | 13004 | 516.1 | 2629 | 696| 506| 863 1.9 5.1 27| 4340 | 180845 | 47
ORELLANA ORELLANA 57760 | 287.0 45| 4530 | 2443 | 1121 | 200| 142 267 12 22 10| 1373 | 70795| 02
ORELLANA AGUARICO 10949.2 61.8 13 122 | 208| 175 135 91| 252 0.0 0.0 00| 1490 | 112597 | 00
ORELLANA ;2 éﬁ:’; DELOS 3788 | 3725 12| 2463| 622| 509 9.2 80| 261 0.2 0.2 0.0 465 | 12022 | 00
ORELLANA LORETO 16106 | 1093 00| 1751 | 1454 | 461 | 128 | 152 76 0.4 0.6 0.2 273 | 21508 | 13
ORELLANA 18714.7 | 8306 71| 8865 | 4727 | 2266 | 554 | 465| 856 18 3.0 13| 3601 216921 | 02

SANTO DOMINGO DE
o ToACHILAS SANTO DOMINGO 3182 | 24540 | 205 | 2486 | 1206 | 674| 243| 825| 486 0.0 0.2 0.4 522 | 34466 | 305
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 3182 | 24540 | 205 | 2486 | 1296 | 674 | 243 | 825 | 486 0.0 0.2 0.4 522 | 34466 | 305
SANTA ELENA SANTA ELENA 976.2 | 1659 | 145| 3248 | 2303 | 501 | 546| 444 101 05 17 14| 17226 | 3597.0| 20
SANTA ELENA LA LIBERTAD 0.0 0.0 9.4 0.4 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 15.0 250 | 139
SANTA ELENA SALINAS 0.1 338 9.6 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00 531 682 | 628
SANTA ELENA 9763 | 1697 | 335| 3267 | 2304 | 501 | 546| 444 101 05 1.7 15| 17907 | 36902 | 32
ZONA NO DELIMITADA | LAS GOLONDRINAS 46.7 34.0 0.0 136 | 115 5 19 4.9 57 0.0 0.0 0.0 58| 1249 | 475
ZONA NO DELIMITADA | MANGA DEL CURA 325 | 1839 0.0 512 | 278 83| 267| 417 269 0.0 01 0.0 89.0 | 4880 | 562
ZONA NO DELIMITADA | EL PIEDRERO 428 | 1117 0.0 338 35 53 05 27 03 0.0 00| 00 00| 1701 | 679
ZONAS NO DELIMITADAS 1220 | 3296 0.0 68.6 | 428 | 168 | 291 | 488 | 304 0.0 0.1 0.0 948 | 7830 | 57.3
ECUADOR 1203333 | 56194.7 | 799.7 | 145923 | 85613 | 3304.4 | 2556.0 | 2756.4 | 20485 | 167 | 312 | 24.8 | 371315 | 2483510 | 9.9

B: BOSQUE A: AGRICULTURA U: URBANO/INFRAESTRUCTURA 0: OTRO
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