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RESUMEN

La deforestacion histéricamente ha tenido
una evolucion vinculada a muchos
factores, entre ellos los topograficos. Sin
embargo, estos factores no  son
considerados para el andlisis de
deforestacibn que permita  conocer
implicitamente los escenarios geograficos
ligados al cambio de uso. En el presente
estudio, se evaluo la deforestacion en dos
periodos cronoldgicos y su relacion con la
altitud y topografia. Se consideraron dos
coberturas vegetales: Bosque y
combinacion de vegetacion nativa: Bosque
+ Vegetacion nativa y herbacea. Se aplico
métodos de analisis espacial para
construccién de capas digitales y modelos
de elevacion digital, utilizando
herramientas SIG. La cobertura bosque
presentd perdidas en superficie con mayor
intensidad en el segundo periodo de
analisis. No asi toda la vegetacién nativa
combinada que Unicamente presentd
perdidas en el segundo periodo. Los
mayores cambios de uso, tanto en bosque
como vegetacion combinada son dirigidos
para la conversion de tierras agricolas. Se
registré mayor deforestacion en los sitios
de mayor altitud, a excepcién de la nativa
combinada, que se incrementd en el primer
periodo de estudio en los sitios con mayor
altitud. Finalmente se registraron cambios
de uso del suelo en sitios con bajas y
moderadas pendientes, a excepcion de la
vegetacion nativa combinada que se
incremento en el primer periodo de estudio
en las zonas con menor pendiente. El
conocimiento de patrones de deforestacion
permite conocer los escenarios de mayor
incidencia  para  aplicar  acciones
pertinentes que permitan evitar el cambio
de uso del suelo. .

Palabras clave: Andes, Azuay, altitud,
pendiente, hidrologica.
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ABSTRACT

Deforestation has historically been an
evolution linked to many factors, including
topographic. However, these factors are
not considered for the analysis of
deforestation that allows implicitly know
the geographical scenarios linked to the
change of use. In the present study,
deforestation in two time periods and its
relationship with altitude and topography
was evaluated. Forest and combination of
native vegetation: Forest + native
vegetation and herbaceous vegetation
cover two were considered. Methods of
spatial  analysis was applied for
construction of digital layers and digital
elevation models using GIS tools. He
presented forest coverage losses in surface
with greater intensity in the second period
of analysis. Not, all combined native
vegetation that presented only lost in the
second period. The biggest changes of use,
both in forest and vegetation combined are
directed to the conversion of agricultural
land. Higher deforestation was recorded at
higher altitude sites, except for the
combined native, which increased in the
first period of study in higher altitude sites.
Finally, changes in land use were recorded
at sites with low and moderate slopes,
except for the combined native vegetation
increased in the first period of study in
areas with lower slope. Knowledge of
patterns of deforestation opportunity to
experience the greatest impact scenarios to
implement relevant actions to avoid
changing land use.

Key words: Andes, Azuay, altitude,
slope, hydrology.

Pagina 2 de 13



INTRODUCCION

La deforestacion es un problema
historicamente documentado en todo el
planeta (Etter, McAlpine, Wilson, Phinn,
& Possingham, 2006; Faminow, 1998;
Skole & Tucker, 1993). Consiste en el
cambio del uso del suelo desde la
cobertura forestal y vegetacion nativa
como paramos a otros usos del suelo,
siendo las coberturas agricolas rurales
resultantes de este cambio (Barraclough &
Ghimire, 2013; Faminow, 1998). A nivel
global, las zonas que han experimentado
una mayor deforestacion han sido los
tropicos y dentro de ellos resaltan los
trépicos sudamericanos que se presentan
como una de las regiones mas deforestadas
del planeta (FAO, 2015). En los bosques
tropicales debido a la existencia de muchos
actores vinculados con el aprovechamiento
de sus recursos naturales, marcan una alta
complejidad para explicar las causas de
este fendmeno (Geist & Lambin, 2002).
Sin  embargo, una de las causas
mayormente explicadas en la regién
tropical es el avance de la frontera agricola
para implementar actividades agricolas y
ganaderas (Etter et al., 2006).

En la region tropical andina, actividades
productivas ligadas a la alimentacion
humana y otras actividades antrépicas
afectan notablemente a la permanencia de
los ecosistemas nativos como paramos Yy
bosques montanos  (Keating, 1997;
Steininger et al., 2001). En esta region
histéricamente se practica la agricultura y
ganaderia de subsistencia o con fines
comerciales (Buytaert et al., 2006). En
muchas areas agricolas la degradacion de
sus recursos complica el problema
ambiental, especialmente los suelos por
erosion y lixiviacion de nutrientes (Brandt
& Townsend, 2006). Esto provoca
disminucion en la produccion y, por ende,
en la productividad. También es una
limitante para emprender  procesos
productivos a perpetuidad (Horgan, 2005;
Vanacker et al., 2003). Es asi que para
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mantener la produccion con fines de
subsistencia o comerciales los agricultores
0 ganaderos deciden buscar nuevas areas
con aptitudes idoneas para emprender
procesos productivos (Pacheco, 2006).

Hace algunas décadas los sistemas de
produccion agricola en la region andina se
asentaban en las partes bajas en altitud,
cercanos a las escazas vias y centros
poblados dentro de las unidades de manejo
conocidas como fincas (Gray, 2009;
Wasserstrom & Southgate, 2013). Sin
embargo, debido al avance de la frontera
agricola, se han deforestado zonas a mayor
altitud, e incluso en lugares con fuertes
pendientes, sin considerar la
vulnerabilidad de los recursos para la
produccién  (Armenteras,  Rodriguez,
Retana, & Morales, 2011). Sumado a esto,
como grave problema, esta la presion a
zonas de importancia ecolégica como son
las fuentes de produccion y regulacion
hidrica, que dia a dia disminuyen su
extension (Ataroff & Rada, 2000; Roa-
Garcia, Brown, Schreier, & Lavkulich,
2011).

Como consecuencia de este problema esta
la baja eficiencia de los ecosistemas
naturales en la provision de servicios
ecosistémicos, debido a la desaparicién o
degradacion de recursos, especialmente de
los componentes estructurales de la
vegetacion  (Peres et al., 2010).
Lamentablemente en Ecuador, no se han
cuantificado los patrones de deforestacion
y su relacion con atributos topograficos,
como por ejemplo la altitud y la pendiente
con diferentes niveles de anélisis en la
region andina.

Muchas instituciones desde hace algunas
décadas se han encargado de cuantificar la
deforestacién a nivel regional y nacional
(FAO, 2015; MAE, 2012). Para ello se han
utilizado herramientas tecnoldgicas muy
eficientes como los sensores remotos que
han permitido cuantificar el cambio de uso
del suelo en diferentes periodos de tiempo
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y modelar proyecciones en zonas de alta
incidencia (Armenteras et al., 2011;
Goerner, Gloaguen, & Makeschin, 2007).

En el caso de Ecuador como parte de
deforestacion, ha generado informacién
historica sobre la deforestacion en el
territorio ecuatoriano presentandola como
informacion oficial publicada a partir del
afio 1990 hasta el afo 2014, como una
contribucion para el proyecto quinquenal
global  “Global  Forest  Resources
Assessment” (FAO 2015). Dentro este
proyecto, el informe de Ecuador (FAO
2014) ha reportado tasas anuales de
deforestacion para los periodos: 1990-
2000, 2000-2008, 2008-2014, con tasas de
perdida en 92 787 ha; 77742 ha'y 47497 ha
por afo, respectivamente.

Sin  embargo, aunque estas cifras
demuestran una disminucién en la tasa de
deforestacion, poco se conoce de los
patrones espaciales de la deforestacion en
la region Andina y particularmente los
relacionados con la topografia. De esta
manera, validando la  informacién
generada por el estado ecuatoriano y con el
fin de conocer patrones de deforestacion a
escala local en un &rea de importancia
hidroldgica dentro del canton Cuenca, se
desarroll6 el presente analisis, cuyo
objetivo planteado fue el de determinar las
tasas de deforestacion en dos periodos
cronolégicos: 1990 - 2000; 2000 — 2014 y
su relacion con la altitud y topografia, en
un paisaje agricola a nivel local en el Sur
del Ecuador, provincia del Azuay.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El area de estudio forma parte de las areas
de cogestion de la Empresa Pablica de
Agua Potable — ETAPA. Es una matriz de
paisaje agricola con importantes areas de
bosque, considerados de importancia
hidrolégica ya que dentro de sus cauces
hidricos naturales estdn instaladas cinco
captaciones de agua potable que abastecen
a cinco parroquias del Canton Cuenca. Se
encuentra ubicada en el sur del Ecuador
provincia del Azuay, canton Cuenca, en un
area agricola de 150 000 ha (Figura 1).

Ecoldgicamente estd dentro de dos
ecosistemas naturales: Bosque siempre
verde montano bajo y alto, y vegetacion
herbacea de  paramo,  distribuidos
altitudinalmente sobre los 2000 msnm
(Sierra, 1999). Las temperaturas promedio
anuales oscilan entre 6 - 12 °C vy
precipitaciones promedios anuales entre
800 - 1500 mm (INAMHI, 2014). Los
suelos son dominados por el grupo de
Andosoles en las partes altas e Inceptisoles
en las partes bajas (MAGAP, 2015).

Anadlisis de la informacion

Se utilizé la informacién cartografica
digital generada por el MAE (2012) cuya
area minima de muestreo o digitalizacion
fue de 1 ha. Esto es importante ya que el
area minima se relaciona con la definicion
de bosque, que considera a los ecosistemas
de vegetacion arborea  regenerados
naturalmente con una superficie minima de
1 ha (Peralvo & Delgado, 2010).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio o zona
de importancia hidrologia en la Provincia del Azuay.

Para el levantamiento de la cobertura
vegetal de los afios 1990, 2000 y 2014 el
Proyecto Mapa histdrico de deforestacion
del Ministerio del Ambiente aplico
herramientas técnicas y cientificas de
teledeteccion para interpretar imagenes
satelitales, aplicados anteriormente en
algunos estudios similares en contextos
tropicales (MAE, 2012; Puyravaud, 2003).
Los niveles de andlisis de coberturas
vegetales fueron levantados con base a la
clasificacion propuesta por el (IPCC,
2006).

Las capas digitales, como resultado de los
procesos de interpretacion y analisis
fueron descargadas del sitio web
http://patrimonio.ambiente.gob.ec/descarg
as.php en el afio 2015. Posteriormente, las
coberturas vegetales fueron recortadas para
el area de estudio. Se disefiaron mapas
descriptivos que permitieron conocer
visualmente el cambio de la cobertura
vegetal y su dinamica en los tres afios
1990, 2000 y 2014, correspondientes a dos
periodos de estudio: 1990-2000 y 2000-

2014. Se utilizd6 el programa gvSig,
version 1.11.

Para el andlisis de la deforestacion se
consideraron dos coberturas vegetales
naturales: 1) el bosque (nativo) y 2)
vegetacion nativa combinada de: bosque +
vegetacion  arbustiva y  herbacea,
representada por bosques secundarios y
paramos; los bosques secundarios en etapa
de sucesion temprana. Con las superficies
de las coberturas en los tres afios se calculo
la deforestacion y sus respectivas tasas
para los dos periodos de estudio. También
se realizé un analisis general de cambio de
cobertura vegetal, de natural a antropica y
viceversa.

Seguidamente se elaboré un modelo de
elevacién digital MED con una resolucion
de 100 metros. A partir del MED se
elaboraron capas tematicas de altitud y
pendientes, que se constituyeron en los
escenarios principales de evaluacion y
analisis. La capa de altitud fue
reclasificada en dos categorias: 1) < 2500

Pagina 5 de 13


http://patrimonio.ambiente.gob.ec/descargas.php
http://patrimonio.ambiente.gob.ec/descargas.php

msnm y 2) > 2500 msnm. La capa de
pendiente en tres categorias: 1) 0 - 50%); 2)
50 — 100% y 3) > 100%. Se recorto para el
limite del area de estudio y capas tematicas
generadas tanto de altitud y pendiente la
cobertura vegetal nacional de los afios
correspondientes a los periodos de estudio.
Posteriormente se compard y analizo la
deforestacion entre los dos periodos de
estudio. Adicionalmente se comparé y
establecio patrones de deforestacion entre
las categorias de pendiente y altitud. Para
los calculos de deforestacion y sus tasas se
utilizé6 las ecuaciones propuestas por
Puyravaud (2003). Este analisis nos

Bosques Latitud Cero

permitio analizar la perdida de cobertura
vegetal bajo dos variables topogréaficas, en
un area de importancia hidrologica
inmersa dentro de un contexto agricola
ganadero en la provincia del Azuay.

RESULTADOS

La cobertura vegetal bosque fue
disminuyendo secuencialmente en los tres
afios evaluados (Figura 2). La cobertura
bosque + vegetacion arbustiva y herbécea
entre los afios 1990 - 2000 se incremento
considerablemente, pero disminuyd muy
intensamente en 2000 - 2014 (Tabla 1).

Tabla 1. Superficies de las coberturas vegetales registrados cronolégicamente para el area
estudio, en zonas de importancia hidrologica en la Provincia del Azuay.

Coberturas

1990 2000 2014

Bosque (ha/afio)

Bosque + Vegetacion arbustiva y herbécea (ha/afio)

31944,2 29676,1 23962,1
85234,9 92061,6 62909,0

| Cobert

| it

ura vegetal 1990 |

C

45 X ".;‘.".~:'. T, o ) 7o
' RdL Y8 L A s
| Cobertura vegetal 2014

| Cobertura vegetal 2000 |

Legenda
E Area de estudio

COBERTURA VEGETAL

I BosauE
CUERPO DE AGUA

[ ] OTRAS TIERRAS
TIERRAAGROPECUARIA

[ VEGETACION ARBUSTIVAY HERBACEA
ZONAANTROPICA

Altitud

[ >2500

Figura 2. Mapas de coberturas vegetales en tres afios cronoldgicos para el area
de importancia hidroldgica, Provincia del Azuay.

Deforestacion en el area de estudio

En la cobertura bosque la deforestacion fue
negativamente inferior en el segundo

periodo de analisis frente al primer periodo
(Tabla 2). En las coberturas bosque +
vegetacion arbustiva y herbacea en el
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primer periodo se registran incrementos en
superficie > 600 ha. No obstante, en el
segundo periodo de analisis registran
pérdidas importantes, superiores a 2000 ha
(Tabla 2).

El cambio de uso de bosque a vegetacion
arbustiva y herbacea (Bos-VAH) presento
mayores valores de pérdida (> 5000 has)
durante el periodo 1990 — 2000 (Figura
3a). En este mismo periodo de analisis, el
cambio de uso de tierras agricolas a
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vegetacion arbustiva y herbacea (TA-
VAH) registr6 los mayores valores.
Durante el periodo 2000 - 2014 los
cambios de pérdidas fueron mas intensos.
Aqui, el cambio de vegetacion arbustiva y
herbacea a tierras agricolas (VAH-TA)
presentd mayores valores con grandes
superficies > 20 000 ha de pérdida (Figura
3b). En este periodo las superficies
recuperadas a vegetacion natural dentro de
las dos coberturas analizadas son bajas <
2000 has.

a) 17000 Periodo 1990 - 2000
12000

7000

7 2000

£

g B0 2 8 2 5 &
g g > &z T I
Tt . 7]

é,aooo a 8 F < 2 g
*-13000 Bosque VAH
-18000

-23000

-28000

b) 17000 .

) Periodo 2000 - 2014
12000
7000
2000
000 R T 8| % E
-8000 | @ 9 s < g

m

-13000 Bosque VAH
-18000
-23000
-28000

Figura 3. Valores totales de ganancias (valores positivos) y pérdidas (valores negativos) de
superficie para las coberturas vegetales con superficies mayores a 100 ha. Bos:
Bosque; TA: tierras agricolas; VAH: vegetacion arbustiva y herbacea.

Deforestacion y altitud

La superficie total registrada en la primera
categoria de altitud (< 2500 msnm) fue de
9875 ha y 141142 ha en la segunda
categoria (> 2500 msnm). En la primera
categoria (parte baja altitudinalmente), la
cobertura de bosque se incrementd en
pequefas superficies durante el primer
periodo de andlisis, contradictoriamente al
segundo periodo donde disminuyo,
presentando una tasa de deforestacion de -
0,6% (Tabla 2). Bajo esta misma

cobertura, la deforestacion fue superior en
el segundo piso altitudinal, durante el
segundo periodo de andlisis. Considerando
las coberturas de bosque + vegetacion
arbustiva y herbacea en los dos pisos
altitudinales se registraron ganancias en el
primer periodo de analisis (1990 - 2000)
con 0,8 y 0,1%. No asi en el segundo
periodo (2000-2014) donde disminuyeron
notablemente (-0,8% y -0,3%) (Tabla 2).
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Tabla 2. Deforestacion y tasas para los periodos de anélisis 1990-2000 y 2000-2014, en dos
tipos de cobertura vegetal y dos categorias de altitud en el canton Cuenca.

Periodos de analisis
1990-2000 2000-2014
Deforestacion  Tasa  Deforestacion  Tasa
(ha/afio) (%) (ha/afho) (%)

Coberturas — categorias de altitud

Bosque -226,8 -0,1 -571,4 -0,2
Bosque + Vegetacion arbustiva y 682 7 01 20823 03
herbacea ’ ’ ’ :
Bosque (< 2500 msnm) 13,8 1,0 -15,4 -0,6
Bosque (> 2500 msnm) -240,7 -0,1 -556,0 -0,2
Bosque + Vegetacion arbustiva 'y

herbacea (< 2500 msnm) 174,17 08 -309.4 0.8
Bosqgue + Vegetacion arbustiva y 506.8 0.1 118590 03

herbacea (> 2500 msnm)

Deforestacion y pendiente

La superficie registrada en la primera
categoria de pendiente entre 0-50% fue de
122 860 has, en la segunda categoria 50-
100% de 26600 ha y en la tercera con >
100% fue de
1460 ha. El bosque, en las categorias de
pendientes: 0-50% Yy 50-100% presentd
pérdidas en su cobertura con mayores
valores para el segundo periodo de analisis

(Tabla 3). En la tercera categoria de
pendiente >100% se registrd pérdidas
leves en el segundo periodo de analisis.
Las coberturas naturales bosque +
vegetacion arbustiva y herbacea solo
registraron pérdidas leves de superficie en
el segundo periodo de analisis en las tres
categorias de pendiente, registrando tasas
de deforestacion negativas de -0,3%; -
0,3%; -0,2%, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Deforestacion y tasas para los periodos de analisis 1990-2000 y 2000-2014, en dos
tipos de cobertura vegetal y tres categorias de pendiente, en areas de importancia

hidroldgica en el canton Cuenca.

Coberturas — categorias de pendientes

Periodos de analisis (afios)
1900-2000 2000-2014
Defore
stacion Tasa
(ha/aii (%)

Deforestaci Tasa
on (ha/afio) (%)

Bosque - 0-50% -1;%,2 -0,1 -286,6 -0,2
Bosque - 50-100% -39,7 0,0 -89,9 -0,2
Bosque - > 100% 1,2 0,0 -5,5 -0,1
Bosque + Vegetacion arbustiva y herbacea - 0-50% 4786 01 -1552,7 03
Bosque + Vegetacion arbustiva y herbacea - 50-100% 1897 0.1 -4116  -0,3

13,9 0,1 -18,1 -0,2

Bosque + Vegetacion arbustiva y herbacea - > 100%
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En el bosque (Figura 3a) la deforestacion
registrada, aunque leve < 500 ha/afio, fue
mayor en los sitios de mayor altitud en los
dos periodos de analisis. Considerando la
cobertura bosque + vegetacion arbustiva y
herbacea (Figura 3b) durante el periodo
1900-2000 se registro mayores
incrementos en sitios de mayor altitud.
Opuestamente, en esta misma cobertura en
el periodo 2000-2014 se registraron altas
perdidas de cobertura vegetal (> 2000 ha)
en relacion con periodo anterior, en sitios
de mayor altitud.

En la cobertura de bosque (Figura 3c)
aungue con bajos valores, la deforestacion
presentd mayor intensidad en los sitios con
menor pendiente y similar tendencia en los
dos periodos de analisis. Considerando la
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cobertura bosque + vegetacion arbustiva y
herbacea (Figura 3d) en el periodo de

analisis ~ 1900-2000  existe ~ mayor
recuperacion de la cobertura natural en los
sitios con menor pendiente.

Contrariamente, en el periodo 2000-2014,
existe una pérdida de cobertura intensa >
1500 ha, en los sitios con menor pendiente
(Figura 3d).

Vegetacion arbustiva y herbacea (b, d)
comparando categorias de altitud (a, b) y
pendientes (c, d) en dos periodos de
andlisis, en éareas de importancia
hidroldgica,  Provincia del  Azuay.
Categorias de altitud 1: <2500 msnm; 2: >
2500 msnm. Categorias de pendientes 1: O-
50%; 2: 50-100%; 3: > 100%

a) b)
1000 1000
m 1900-2000 2000-2014
500 500
g 0 ‘ ! ,.g? 0 _ T - 1
2 1 ! 2 1 2
L -500 L -500
T =
8 g
5-1000 5-1000
N »
-1500 -1500
-2000 . . -2000 . .
Categorias de altitud Categorias de altitud
c) d)
1000 m1900-2000 2000-2014 1000
500 500
0 L# =
STl s | | Y
o t | 3 S a 2 3
S -500 T -500
h = [}
(] Q
S @
@ -1000 -1000
-1500 L -1500
-2000 Categorias de pendientes -2000 Categorias de pendientes

Figura 4. Patrones de deforestacion en dos tipos de cobertura natural, Bosque (a, c) y

Bosque +

Pagina 9 de 13



DISCUSION

Las tasas y deforestacion obtenidas a nivel
local para nuestra area de estudio son bajas
en comparacion a las tasas nacionales y
regionales obtenidas por el Ministerio del
Ambiente (MAE, 2012). Ante esta
diferencia se torna relevante los analisis
locales para tener aproximaciones reales
en sitios donde se necesita una eficaz
gestion, como son las areas de importancia
hidroldgica. Las peérdidas totales de
cobertura nativa y su transformacion a
tierras agricolas, con mayor intensidad
para el segundo periodo de estudio, son los
resultados perse de la deforestacion
ligados al avance de la frontera agricola.
Las tierras agricolas se constituyen
espacios destinados a la agricultura y
ganaderia como lo manifiestan estudios
realizados en areas aledafias en la misma
provincia del Azuay (Chacon-Vintimilla,
Gagnon, Paré, & Proulx, 2003). También
se registran incrementos en la vegetacion
nativa combinada con mayor intensidad en
el primer periodo de analisis, proveniente
de tierras agricolas. Esto posiblemente esté
ligado al abandono con mayor o menor
intensidad de estas tierras por factores
comunes del contexto andino tropical
como, la agricultura itinerante,
degradacion de suelos en areas de cultivo y
también la migracion (Gray, 2009;
Jokisch, 2002) cuyos factores son bastante
comunes en el contexto de estudio.

Histéricamente el sector agropecuario en
el Ecuador ha estado condicionado a
incursionar dentro de la deforestacion para
emprender actividades  agropecuarias,
amparado institucionalmente mediante la
Ley de Reforma Agraria (De Zaldivar,
2008; Redclift, 1978). Actividades de tala
dirigidos a la implementacion de cultivos,
era la dindmica de cambio de uso del suelo
que permitia acceder a la legalidad de los
territorios ocupados (Gray, 2009). En ese
entonces las areas taladas dentro de los
espacios ocupados denominados terrenos
baldios estaban cercanos a los pueblos, a
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las escazas y precarias vias de
comunicacion terrestre y a fuentes de agua,
que por lo general estaban presentes en las
partes bajas dentro de las unidades de
manejo o fincas. Estos postulados
concuerdan con los resultados obtenidos
por Cropper, Puri, Griffiths, Barbier, and
Burgess (2001) y Freitas, Hawbaker, and
Metzger (2010) quienes afirman que la
deforestacion tiene una asociacion positiva
con la corta distancia a caminos y la alta
densidad vial dentro de las areas rurales.
En Ecuador, en las décadas de los 40 la red
vial era muy reducida (Carvajal, 1950) por
lo tanto, las partes altas de las fincas con
mayor dificultad de acceso no eran
deforestadas.

En los periodos evaluados la deforestacion
presentd mayores resultados en la segunda
categoria de altitud, es decir en los sitios
méas altos. Factores reportados en otros
paises de la regién andina como la apertura
de vias (Locklin & Haack, 2003)
crecimiento poblacional y demanda de
alimentos, posiblemente estaria incidiendo
sobre este patron de deforestacion (Etter et
al., 2006). En nuestro escenario de estudio
estdn inmersas areas de paramo que son
considerados uno de los ecosistemas mas
fragiles del mundo, por lo que actividades
antropogeénicas causarian perdidas
irremediables en la funcionalidad de este
ecosistema (Buytaert et al., 2006; Stadel,
2005).

La deforestacion registr0 los mayores
valores en los sitios de menor pendiente
por lo tanto existe una asociacion negativa
entre deforestacion y pendiente. Este ha
sido un patrén historico ya que las areas
deforestados con fisiografias bajas y
moderadas han permitido al agricultor
emprender sus actividades agricolas
legales con mayor facilidad y menor
riesgo, especialmente la ganaderia como es
comun en nuestro contexto de estudio
(Delgado & Zarate, 2002). Asi mismo
estos resultados coinciden con los
postulados de Gavier and Bucher (2004) y
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Leguia Aliaga, Villegas Quino, and Aliaga
Lordemann  (2011) sobre  estudios
realizados en otros lugares andinos
sudamericanos. Sin embargo, no es comun
en sitios donde se practican cultivos
ilegales, documentandose aqui, las
mayores tasas de deforestacion en areas
con fuertes pendientes, baja densidad y
poco acceso a caminos (Armenteras et al.,
2011).

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran mayores tasas
deforestacién para el segundo periodo de
analisis (2000 — 2014) con las coberturas
bosque + vegetacion arbustiva y herbacea.
Esto da a conocer incidencias reales y
actuales de deforestacidn, aunque existe un
régimen  forestal regulatorio. La
deforestacion asociada positivamente con
la altitud marca la dinamica del desarrollo
rural, basado en el crecimiento de
infraestructura, especialmente con vias de
comunicacion terrestre que facilitan el
acceso Yy extraccion de recursos. La
deforestacion asociada negativamente con
las clases superiores de pendientes, ratifica
la dinamica del uso del suelo en paisaje
agricolas donde se requiere de terrenos con
topograficas moderadas para desarrollar
eficientemente actividades agricolas y
ganaderas. Finalmente, aunque el tema de
regulacion e incentivos no fue motivo de
este analisis, vale la pena mencionar que
actividades ligadas positivamente al
manejo y conservacion de la vegetacion, se
deberian enfocar y vincular a los actores
locales en las areas de mayor incidencia.
Esto permitira disminuir las tasas de
deforestacién, y garantizar la existencia y
funcionalidad a perpetuidad de los
ecosistemas forestales, especialmente en
zonas de importancia hidrolégica como lo
es nuestra area de estudio.
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