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El programa ecuatoriano Socio Bos-
que (PSB) creado en el 2008 intenta
reducir la deforestacion mediante la
transferencia de incentivos econo-
micos a propietarios individuales vy
colectivos que voluntariamente de-
ciden conservar sus bosques, para-
mos u otra vegetacion nativa por un
periodo de 20 anos. A traves de este
analisis cartografico v georreferencia-
do se determinaron los cambios en
la conservacion de los bosgues bajo
el PSB usando informacion espacial
gue incluye cobertura del suelo para
los anos 2008 vy 2014, deforestacion
en los periodos 2000 a 2008 vy 2008
a 2014, densidad vial, distancia de los
predios PSB a las carreteras, distan-
Cla a centros urbanos vy pendiente del
terreno. El estudio se enfoca en los
predios de los propietarios colectivos
(pueblos indigenas, afrodescendien-
tes y otras comunidades locales) v
los resultados se detallan a nivel de
sectores censales dispersos. Los re-
sultados indican que las coberturas

RESUMEN

Leo Zurita-Arthos!, David Cotacachi?

de suelo dentro de los predios colec-
tivos del PSB son v se han mantenido
como bosques vy vegetacion natural
en practicamente toda el area (99%)
gue estos predios cubren. Asimismo,
la conservacion dentro de los pre-
dios del PSB es mayor que fuera de
los mismos. Consecuentemente, es-
tos resultados apuntan hacia el logro
de adicionalidad en términos de con-
servacion de los bosques al evitar la
deforestacion de ciertas areas en los
sectores censales analizados.

Palabras clave: Socio Bosque, pago
por servicios ecosistemicos, sectores
censales dispersos, pueblos indige-
nas vy afrodescendientes.

Cédigos JEL: Q15 Q23, Q24, Q57 R12,
R14, R58, YOl

1 Geocentro UNIGIS. Universidad San Francisco de Quito. Quito, Ecuador.
2 Division de Género y Diversidad. Banco Interamericano de Desarrollo, Washington, D.C.
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En el Ecuador continental cerca de
94,000 hectareas son deforestadas
anualmente ocasionando la pérdida
de varios servicios ecosistemicos de
importancia nacional y global gene-
rando pérdidas irreversibles en la bio-
diversidad y causando efectos negati-
vos en la economia del pafs. Asimismo,
la deforestacion y degradacion de los
bosques han sido reconocidas como
un problema global debido a las emi-
siones de gases de efecto invernade-
ro que producen y gue se suman a los
impactos negativos antes menciona-
dos. Consecuentemente, las solucio-
nes de regeneracion y restauracion
de bosgues requieren de una vision
comprehensiva del problema (Chaz-
don, 2008).

El Programa Socio Bosque (PSB)
creado en el 2008, con su capitulo
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INTRODUCCION

Socio Paramo (2009), vy Socio Man-
glar (2014), tiene como objetivo la re-
duccion de la deforestacion mediante
la transferencia directa de incentivos
economicos a familias rurales, locales
y comunidades indigenas que volun-
tariamente se comprometen a cum-
plir con actividades de conservacion
de los bosgues nativos, paramos u
otra vegetacion nativa por un periodo
de 20 anos. En total, once pueblos vy
nacionalidades indigenas participan
en el PSB a nivel nacional, asi como
otros grupos colectivos de los pue-
blos afrodescendientes y mestizos.

El PSB, particularmente, reconoce la
contribucion de los pueblos indige-
nas en la proteccion de los ecosiste-
mas en sus territorios, los cuales pre-
sentan un mayor nivel de integridad
ecosistémica, menor deforestacion vy
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menor nivel de emisiones de carbono
(Blackman & Veit, 2018) como conse-
cuencia de los usos culturales soste-
nibles del suelo. Varios estudios com-
parativos proveen evidencia robusta
de gue la proteccion de los territorios
de los pueblos indigenas estd aso-
ciada con una menor deforestacion
(Stevens et al, 2014). Desde la crea-
cion del PSB en el 2008, |a participa-
cion de los pueblos indigenas en el
programa ha sido positiva, de tal for-
ma que el 88% del total de las tierras
conservadas por el esquema son de
los propietarios colectivos.

El objetivo de este estudio fue ob-
tener una medida de los cambios en
la conservacion de los bosques rela-
cionados al PSB, con un enfoque es-
pecifico en los predios de propiedad
colectiva, pertenecientes a comuni-
dades indigenas en su gran mayoria,
vy gue suman en total 1.3 millones de
hectareas desde la creacion del pro-
grama hasta el 2014. Para tal efecto,
se analizd la informacion espacial
disponible sobre la conservacion de
los bosques del Ecuador, enfocado
en los periodos previo y posterior al
establecimiento del PSB, es decir, en-
tre el 2000-2008 y 2008-2014 res-

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque | 6

pectivamente. El corte en el 2014 se
debe a que hasta la fecha del estudio
se contaba con datos a nivel nacio-
nal actualizados a dicho afo. Toda la
informacion generada esta correcta-
mente georreferenciada y usa como
fuente de datos la voluminosa infor-
macion oficial producida por varias
unidades del Ministerio de Ambiente
(MAE) v que es complementada por
la informacion de otras entidades ofi-
ciales del Ecuador como el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), el Instituto Geografico Militar
(IGM) vy el Ministerio de Transporte vy
Obras Publicas (MTOP), que de igual
forma son gestoras de informacion
geografica oficial a nivel nacional. El
uso de datos geoespaciales para el
analisis de la deforestacion es una
practica cada vez mas importante vy
constituye una herramienta de mo-
nitoreo y toma de decisiones funda-
mental en materia de conservacion.
Particularmente, este tipo de analisis
son costo-efectivos vy constituyen
una herramienta esencial vy rapida
para investigadores, tomadores de
decision vy hacedores de politica pu-
blica (Poortinga et al, 2018; Cuenca
et al, 2018)



El estudio se enfoca en los predios
de propietarios colectivos (n=190,
area=1.3 millones ha.) del PSBy se de-
talla a nivel de los sectores censales
dispersos (a nivel nacional n=15,941)
segun el Ultimo censo nacional del
ano 2010 (INEC, 2014; Figura 1). La
Tabla 1 muestra algunas estadisticas
descriptivas de los sectores censales
utilizados en el analisis del PSB. Los
sectores censales se definen como la
unidad de area de una extension ma-
nejable, en términos del censo, que

METODOLOGIA

incluye un promedio de 80 viviendas
(INEC, 2016). La necesidad de traba-
jar a nivel de sectores censales res-
ponde a la imposibilidad de contar
con maypas georreferenciados de las
comunidades indigenas del Ecuador.
Asimismo, la disponibilidad de datos
de censos nacionales combinados
con datos biofisicos organizados a
nivel de sectores censales hace 106-
gica la seleccion de sectores censa-
les como la unidad de observacion
(Arriagada, 2018).

TABLA 1.- Estadisticas descriptivas de los sectores censales incluidos en el analisis

Estadistica Sectores censales totales Sectores censales PSB? Sectores censales No-PSB

Numero total 15,928
Tamano promedio (ha) 1,550
Desviacion estandar (ha) 7963
Coeficiente de variacion 513.8%
Min (ha) 1
Max (ha) 660,807

477 15,451
15,004 1135
40,559 2,988
270.3% 263.4%

103 1
660,807 132,958

@ Se refiere a sectores censales dispersos con al menos un predio incorporado al programa entre los afios 2008 y 2014.
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FIGURA 1. Predios colectivos del programa Socio Bosque (n= 190; MAE, 2016) y Sectores Censales Dispersos continentales (n=15,928;
INEC, 2014)
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Los predios colectivos del PSB se en- De acuerdo con esta base se siguio la
cuentran dentro de uno 0 mas sectores  siguiente ruta metodoldgica:

censales dispersos, pero también, un
sector censal disperso puede contener

: . © 1. Coleccion de informacién secun-
partes de uno o mas predios colecti-

vos. Los sectores censales dispersos daria de las fuentes oficiales que
gue no tienen relacién con un predio generan informacion cartografica
del PSB sirvieron como grupo de com- relevante para el estudio. La Tabla 2
paracion para identificar las diferencias enlista las variables usadas, asi como

con aquellos que tienen relacion al PSB

usando un enfoque antes-despues’ la fuente y el ano de publicacion o

actualizacion de la informacion.

3 Tomar en cuenta que el estudio usa una metodologia antes-después. Para la medicion del efecto causal (im-
pactos) del programa se recomienda el uso de metodologias alternativas basadas en randomized control trial
(RCT), matching u otras técnicas estadisticas (Jack & Jayachandran, 2018), que permitan aislar el contrafactual
de conservacion mas preciso y reducir potenciales sesgos en la comparacion de los sectores censales dispersos
con predios PSB vy sin predios PSB.

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque 8




TABLA 2. Variables de estudio para el analisis.

Variable

e | hew | w

Predios colectivos de Socio Bosque

Cobertura del suelo

Cobertura del suelo

Deforestacion

Deforestacion

Division Censal Nacional
Red vial
Centros urbanos

Modelo Digital del Terreno

Informacion Base para Ecuador

MAE 2016
MAE 2008
MAE 2014
MAE 2008
MAE 2014
INEC 2014
MTOP 2015
IGM, INEC 2014
NASA 2015
IGM 2010

* La fuente oficial que genera la informacién son las siguientes instituciones:
MAE Ministerio de Ambiente

INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas
IGM Instituto Geografico Militar

NASA National Air and Space Administration, USA.

2.

El desarrollo de un sistema de
informacion geografica (SIG) con
toda la informacion colectada
gue sirve como la plataforma de
analisis que genera los resultados
detallados en los siguientes pasos.
Este sistema usa el programa
ArcGIS de ESRI, por lo que los
datos generados tanto en formato
vector como enraster se hospedan
en una base de datos geografica o
Geodatabase, que permite su uso
eficiente y agil.

Definicion de la cobertura de
suelo para los periodos 2008 vy
2014 en los predios colectivos de
Socio Bosque y sobreposiciéon a
los sectores censales en los que
estos predios se encuentran.
Este enfoque considera las seis
coberturas agrupadas (definidas
como Nivel 1) que el MAE define
en su metodologia de estudio a
nivel nacional. Estas categorias
permiten el analisis de cobertura
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. Definicion de las

a nivel de cada sector censal y se
enlistan a continuacion:

« Bosque

* Vegetacion Arbustiva y Herbacea
e Tierra Agropecuaria

* Cuerpo de Agua

e Otras Tierras

e Zona Antropica

areas de
deforestacion detectada dentro de
cada predio, segun la informacion
generada por el MAE para los aios
2008 (previo a Socio Bosque)
y 2014 (post Socio Bosque). La
unidad minima que se detecta
corresponde al tamafo del pixel
de 30 m. por lado, basado en las
imadgenes LandSat usadas para
esta clasificacion, por lo gue la
deforestacion minima detectada
a esta escala corresponde a
900 metros cuadrados. Esta
deforestacion se define como el
cambio completo de cobertura de
bosque a no bosque. Los cambios



que ocurren en el bosgue a menor
escala no pueden ser detectados
porlo que, en principio, Nno pueden
ser considerados por este estudio.

. Desarrollo de variables de
informacion geografica que
permitan caracterizar biofisica y
socioecondmicamente los sectores
de estudio. Estas variables se
basan en la informacion colectada
y fueron desarrolladas para todos
los sectores censales dispersos.
Dentro de algunos sectores,
existen dreas que no tienen datos
de deforestacion disponibles, por
lo tanto, estas areas dentro de
los sectores fueron excluidas de
los calculos de la variable. Esto
se debe a que en las capas de
cobertura del suelo del 2008 vy
2014, desarrolladas por el MAE,
existen pequefas areas donde
la falta de datos disponibles,
principalmente por presencia de
nubes, no permitic determinar la
cobertura de suelo. Estas areas
sin datos no coinciden en los dos
periodos identificados para el
estudio, y son visiblemente mas
numerosas en la informacion para
el 2008. Esto hace que areas no
clasificadas (sin informacion) en
el 2008, hayan sido clasificadas
en el 2014 (cuando vya se
tuvo informacion  disponible),
generando un aumento en la
estimacion del area total de
una cobertura (e.g. bosque) que
es un artefacto de la falta de
informacion entre un ano y otro.
Sin embargo, en estos casos, la
informacion de deforestacion es
la que permite determinar con
precision la pérdida de bosque
observada en cada periodo y con
esto los patrones dentro y fuera
de los predios de estudio.
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A continuacion, se detallan las va-
riables entendidas y estudiadas
como potenciales promotores de
deforestacion, y se define la meto-
dologia utilizada para su estudio:

» Densidad vial. Definida como
los kildmetros lineales de ca-
rretera que se encuentran por
cada kildmetro cuadrado de
area, calculada con la red vial
de primer orden a nivel nacio-
nal (MTOP, 2015) y estudiada a
nivel de cada sector censal que
se encuentra intersecado por
un tramo de via.

« Distancia a las vias. Usando
la red vial combinada de las
fuentes oficiales a nivel nacio-
nal (MTOP, 2015; IGM, 2010),
y agregada para cada sector
censal disperso.

« Distancia a centros urbanos.
Usando la base de localida-
des del Censo Nacional (INEC,
2014), y agregada para cada
sector censal disperso.

* Pendientes de terreno. Derivada
del modelo digital de elevacion
a escala de 30 metros por pixel
(NASA, 2015), y agregada para
cada sector censal disperso.

+ indice de vulnerabilidad relati-
va de deforestacion. Calculado
con las variables normalizadas
e invertidas de distancia a vias,
distancia a centros urbanos vy
el inverso de la pendiente. Es
decir, se calcula un indice para
cada variable, asumiendo que
mientras mayor distancia a una
via, un area (i.e. pixel) es me-
nos vulnerable a ser defores-
tada; mientras mayor es la dis-
tancia a un centro urbano, de




igual forma; y, mientras menor
pendiente tiene el terreno, tie-
ne mayor probabilidad de ser
deforestada. Los tres indices
se pesan de igual manera, vy se
calcula un indice de vulnerabili-
dad de deforestacion, median-
te la ecuacion:

VD, =DV, +DU, +P) /3

Donde DV, es la distancia a las vias
normalizada, por lo que 7 significa
gue el pixel es cruzado por una via,
vy O es el punto mas lejano a una via,

anivel del érea de estudio; DU, es la
distancia a un centro urbano princi-
pal normalizado para el cual 7 signi-
fica que el pixel contiene un centro
urbano, y O es el punto mas lejano a
un centro urbano a nivel del area de
estudio; y P,, es un indice normali-
zado de la pendiente, que da un
valor de 7 a las pendientes planas,
v O a las mayores pendientes de te-
rreno. El indice VD, expresa asi una
medida de la vulnerabilidad de un
drea a ser deforestada expresada
como una probabilidad entre O vy 1.
(Figura 2)

FIGURA 2. Indice de Vulnerabilidad de Deforestacion y predios colectivos del Programa Socio Bosque
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6. Inclusion de los criterios de prio-

rizacién geografica utilizados
para la seleccidon de areas priori-
tarias para la implementacion del
PSB (MAE, 2012), que se estudian
por separado, segun la disponibi-
lidad de los datos. Cada criterio es
luego agrupado por sector censal
disperso. El MAE (2012) determi-
no estos criterios dentro de tres
grupos, con las siguientes bases:

* Nivel de amenaza, definido por
la accesibilidad vy los patrones
de deforestacion historicos,

« Servicios ecosistémicos, gue
incluye biodiversidad, regula-
cion hidroldgica y carbono al-
macenado; vy,

* Nivel de pobreza, definido a ni-
vel parroquial segun los datos
del Sistema Integrado de Indi-
cadores Sociales del Ecuador.

Inclusion de la informacion de
carbono almacenado y emisio-
nes potenciales como CO, equi-

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque

valente, derivadas del mapa de
carbono al ano 2008, desarrolla-
do por el MAE, para los 9 tipos de
cobertura natural medidos. Esta
cobertura fue resumida, para cada
sector censal disperso, v luego se
calculd el carbono almacenado to-
tal, y el valor de las emisiones que
se generarian si se pierde esa co-
bertura, por o que se expresa en
CO, equivalente, que se puede en-
tender como emisiones evitadas,
cuando se conserva la cobertura.
En los sectores censales con poca
o nula cobertura vegetal natural,
se asume un contenido de carbo-
no equivalente a cero.

. Generacion de una de base de

datos con los resultados del
analisis tanto en formato espa-
cial, como en formato tabular.
La Geodatabase incluye todos los
componentes del analisis, mien-
tras que la base de datos tabular
(archivo Excel) incluye las tablas
de resultados principales.
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Al sobreponer vy dividir los predios
colectivos del PSB segun los secto-
res censales dispersos que incluyen
se obtuvieron 642 subdivisiones, que
corresponden a 477 sectores censales
Unicos. Esto se debe a que por un lado
los predios colectivos se encuentran
dentro de uno o mas sectores censa-
les, pero al mismo tiempo un sector
censal puede contener partes de uno
O mMas predios colectivos. En ningun
caso, un sector censal contiene todo
un predio colectivo. En varios casos,
se observaron incongruencias topo-
logicas entre los limites de un predio
vy los bordes de un sector censal, so-
bre todo cuando estos coinciden con
la rivera de un rio. Sin embargo, estos
casos son de menor importancia a la
escala de trabajo del presente analisis.
Los sectores censales son identifica-
dos de acuerdo con la nomenclatura

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque

RESULTADOS

del INEC para el Censo Nacional vy to-
dos los datos de la base tabular tie-
nen marcado este identificador como
campo clave. Los 15,928 sectores cen-
sales dispersos son, por definicion,
mayormente rurales, v por lo tanto ex-
cluyen las areas urbanas. Por lo tanto,
los resultados a continuacion se de-
tallan, en la base de datos, para cada
uno de estos sectores censales dis-
persos, pero se analizan grupalmente
en las siguientes subsecciones.

Cobertura del Suelo

Los predios colectivos del Programa
Socio Bosgue son designados por su
cobertura boscosa. Es decir, cuando
fueron delimitados se usaron los datos
disponibles para definir gue el bosque
estaba en pie al momento que fueron
designados como parte del PSB. Por
lo tanto, areas que fueron ya detecta-
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das como no bosque, por definicion,
no pueden haber sido incluidas como
parte de un predio de conservacion.

En este contexto, los sectores estu-
diados presentan cambios minimos
desde el inicio del PSB. Esta conserva-
cion de la cobertura de suelo muestra
gue las areas de cobertura natural se

han mantenido en un 99% del area
incluida dentro del PSB, y las zonas
de influencia antrépicas son practi-
camente 0% (Tabla 3). Para el perio-
do comprendido entre el 2008, cuan-
do inicio el PSB, hasta el ano 2014, no
se detectd ningun cambio significativo
(>0.5%) de la cobertura dentro de los
predios colectivos del PSB.

TABLA 3. Cobertura del suelo en los predios colectivos de SB para los afios 2008 y 2014, y la diferencia calculada entre las dos épocas,

tanto en drea como en porcentaje de cambio.

R YT st ans

Bosque 1,205,579.70 94.47  1226,808.81 94.21 21,2291  -0.26
Vegetacion arbustiva 61,433.28 4.81 65,978.91 5.07 4,545.63 0.25
vy herbacea

Tierra agropecuaria 6,657.21 0.52 5105.34 0.39 - 155187 -0.13
Cuerpo de agua 1,254.96 0.10 2117.97 0.16 863.01 0.06
Otras tierras 1165.86 0.09 2,054.97 016 8891 0.07
Zona antropica 4743 0.00 86.04 0.01 38.61 0.00

127613844 || 130215204 | 2601360] |

Geograficamente, la distribucion espacial de los predios colectivos del PSB se
mantiene como zonas de bosgue natural, al inicio del programa, en el aho 2008
(Figura 3), hasta el corte de este estudio, en el 2014 (Figura 4).

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque

14




FIGURA 3. Cobertura del suelo del 2008 (MAE) con enfoque en los predios colectivos de SB
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Las 1.3 millones de hectareas que se
incluyen dentro de estos predios co-
lectivos de conservacion del PSB no
han sufrido cambios visibles en su
cobertura, lo que apunta a un efec-
to del programa en mantener las
areas de bosque en pie. Sin embargo,
factores como el terreno montanoso,
el dificil acceso, vy las areas de amor-
tiguamiento alrededor de estos bos-
gues pueden haber jugado un rol en

el mantenimiento de la alta cobertu-
ra boscosa, ademas de una potencial
autoseleccion®. Esta informacion se
complementa en las siguientes sec-
ciones con los datos de deforestacion
observada dentro de los sectores cen-
sales que contienen predios del pro-
grama, comparados con la deforesta-
cion observada fuera de los predios en
los demas sectores censales.

4 Existe autoseleccion cuando los propietarios de bosques deciden participar en el esquema voluntario, basado
en la cantidad de conservacion que de todas formas realizarian (incluso en ausencia del programa) reduciendo
la adicionalidad y costo-efectividad del programa (Jack & Jayachandran, 2018).

Y

Cor idades Sost
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FIGURA 4. Cobertura del suelo del 2014 (MAE) con enfoque en los predios colectivos de SB

80°0'0"W

0°0'0"

5°0'0"S

80°0'0"W

75°0'0"W

0°0'0"

5°0'0"S

75°0'0"W

Anlisis Cartografico y Georreferenciado
del Programa Socio Bosque

Sistema de Coordenadas: UTM Zona 17S
Datum: WGS 1984

o: 25 50 100 N
T K
Escala: 1:3,000,000

Deforestacion

Los cambios permanentes de cober-
tura natural (incluyendo bosgue en
varios ecosistemas, asi como vege-
tacion arbustiva vy herbacea que se
encuentra en los ecosistemas de pa-
ramo) a otro tipo de cobertura (tierra
agropecuaria o zona antropica) se
definen como deforestacion. Esta de-
forestacion fue medida para los perio-
dos de 2000 a 2008, y 2008 a 2014,
con enfoque en los sectores censales
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dentro de los predios colectivos del
PSB. Los eventos de deforestacion
son localizados y de menor escala,
por lo que no se visualizan en deta-
lle en un mapa a escala nacional. La
figura 5 muestra un detalle de estos
eventos dentro y alrededor del predio
colectivo del pueblo Shuar Arutam al
sureste del Ecuador, para el ano 2008.
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FIGURA 5. Detalle de eventos de deforestacion dentro y fuera del predio colectivo del Pueblo Shuar Arutam, para el afio 2008.
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En la figura 5 se puede observar la di-
namica de deforestacion vy los patro-
nes de aglomeracion de pixeles, que
muestran que cuando hay deforesta-
cion puntual, es probable que continde
con las areas (ie. pixeles) vecinas en fu-
turos eventos. En general, la deforesta-
cion dentro de los predios colectivos del
PSB es relativamente baja tanto antes
como después de la implementacion
del programa. Sin embargo, basado en
los datos analizados para la defores-
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tacion detectada (Tabla 4) se puede
observar un decremento de un 66% en
el area deforestada previo y post PSB.
Mas aun, la deforestacion detectada
en los sectores censales que no inclu-
yen predios del PSB, es significativa-
mente mayor que la encontrada en
los sectores censales con predios del
PSB (Tabla 5). El area de deforestacion
absoluta es 4x10° veces mayor en las
zonas fuera del PSB que en las zonas
del PSB, para el periodo 2000 a 2008.
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Mientras que para el periodo 2008 a
2014, el drea deforestada es 8x10° ve-
ces mayor en zonas fuera del PSB que
en las zonas del PSB. Tomando estas
tendencias nacionales de deforesta-
cidon como base, se puede intuir que
las areas dentro del PSB fueron 50%
menos propensas, desde que ini-
ci6 el programa, a tener eventos de
deforestacion. En una evaluacion de

impacto desarrollado por Arriagada
(2018), usando técnicas de matching vy
utilizando sectores censales dispersos
como unidad de observacion, se obser-
vO que los sectores censales dispersos
con predios del programa registran en-
tre 24 y 51 ha menos de deforestacion
comparado con lo gue halbria ocurrido
si el PSB no hubiera existido.

TABLA 4. Deforestacion detectada en los periodos estudiados en el grupo de estudio de predios colectivos del PSB

Sectores censales afectados frea deforestada (ha)

2000-2008 18
2008-2014 ll

23.22
7.74

TABLA'5. Deforestacion detectada en los periodos estudiados en el grupo de control de los sectores censales dispersos que no incluyen

predios del PSB

Sectores censales afectados Area deforestada (ha)

2000-2008 6,152
2008-2014 5,800
Densidad Vial

De los 190 predios colectivos que par-
ticipan en el PSB, un total de 33 son
intersecados o tienen un segmento
de via incluido en su territorio. Las vias
son en su totalidad de segundo o ter-
cer orden. En ningun caso es una via
principal. Se detectaron nuevamente
incongruencias topolodgicas que hacen
gue los bordes de los predios corten e
incluyan segmentos de vias que pue-
den, en realidad, estar por fuera del
predio y, en efecto, ser el Iimite de este.
Sin embargo, para ser consistentes con
la metodologia, todos los segmentos
fueron considerados, y suman un total
del 14776 Km. de vias dentro de los 33
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866,018
585,371

predios mencionados. De acuerdo con
esto, la densidad vial media para to-
dos estos predios es de 0.36 Km/Km?,
con un minimo de 0.003 Km/Km? en
la comuna de Santa Elena en la pro-
vincia de Sucumbios, y un maximo de
283 Km/Km?en el predio JAAP Regio-
nal Hualcanga, cerca de Igualata, en la
provincia de Tungurahua. Este ultimo
es uno de los casos donde la via divide
a varios predios y debido a la incon-
gruencia topoldgica entre los datos,
varios tramos de la via que los limita se
ve incluida en el calculo de la densidad
vial por estar dentro de los mismos. La
informacion detallada se encuentra en
la base de datos tabular.
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Criterios de priorizacion

Las variables de distancia a las vias,
distancia a los centros urbanos vy la
pendiente del terreno muestran una
variabilidad agrupada a nivel nacional.
Los patrones de las dos primeras va-
riables antropicas coinciden en cuanto
a agregacion, ya que una infraestruc-
tura sigue a la otra. La red vial cubre
la gran mayoria de las regiones Costa
y Sierra, asi como una buena parte de
la Amazonia Norte, v solamente en la
Amazonia Sur la red vial es minima.

Por otro lado, los centros urbanos o
localidades se encuentran distribuidos
por todo el territorio, con una agre-
gacion notable alrededor de las dos
ciudades principales del Ecuador, que
son Quito vy Guavyaquil. La pendien-
te del terreno es mayor en la region
Sierra, por la presencia de los Andes,
con una variacion media en la region
Costa, y con muy poca variacion en los
terrenos generalmente planos de la re-
gion Amazonica. En los predios colec-
tivos del PSB se observa una pendien-
te media de 13.6° de inclinacion, dentro
de unrango de O a 74° entre todas las
areas cubiertas por los predios.

Los criterios de priorizacion para iden-
tificar en el espacio las areas priorita-
rias fueron desarrollados para alimen-
tar el analisis multi-criterio que definio
y completo el MAE (2012). En el pre-
sente analisis se estudiaron por sepa-
rado v a nivel de sector censal disper-
so. El nivel de accesibilidad de todos
los sectores que contienen predios del
PSB se encuentra dentro de un nivel de
accesibilidad baja o nula, lo que indica
gue no estan cerca de una carretera.
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Esto a su vez se complementa con la
capa de amenaza, gue solamente tie-
ne un nivel de presencia o ausencia, v
gue varia sin un patron marcado entre
los sectores censales con vy sin predios
dentro del PSB. Las areas priorizadas
por biodiversidad, almacenamiento de
carbono, v por nivel de pobreza tam-
poco mostraron un patron identifica-
ble entre los sectores censales que ac-
tualmente estan dentro del PSB vy los
sectores censales que estan por fuera
del programa. Un analisis dirigido sola-
mente a los sectores censales vecinos
a los sectores censales dentro del PSB
podria arrojar tendencias distintas. Los
resultados detallados por cada sector
censal disperso se incluyen en la base
de datos tabular que permite identifi-
car, caso a caso, los cambios menores
gue se dan entre las variables de prio-
rizacion estudiadas.

Carbono almacenado y
emisiones evitadas

El analisis del carbono almacenado
en los bosgues muestra gue entre to-
dos los sectores censales dispersos
donde se tienen predios colectivos
del PSB se encuentra un total de
185 millones de toneladas métricas
de carbono almacenado en la bio-
masa de los bosques. Esto equivale
a un total de 680 millones toneladas
de CO, equivalente de emisiones que
han sido potencialmente evitadas vy
gue se pueden asignar directamente
a la conservacion de estas areas.
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Los predios mas alejados de vias,
zonas urbanas y con un mayor pen-
diente en el terreno son menos vul-
nerables a futuros eventos de defo-
restacion, mientras que las zonas de
predios que tienen vias, localidades vy
pendientes de terreno bajas son las
mas vulnerables a futuros eventos de
deforestacion.

Existe una clara disminucién en los
cambios de cobertura en los pre-
dios bajo conservacién por el PSB.
Si bien, esto coincide con los esfuer-
Z0s a nivel nacional de conservacion y
proteccion de los bosques naturales,
se puede concluir gue la conserva-
cion dentro de los predios del PSB es
mayor gue fuera de los mismos.

Las coberturas de suelo dentro de los
predios colectivos del PSB (pueblos
indigenas, afrodescendientes y otras
comunidades locales) son, y se han
mantenido, como bosques vy vegeta-
cion natural en practicamente toda el
area (99%) gue estos predios cubren.

CONCLUSIONES

La amplia participacién de los pro-
pietarios colectivos en el esquema
del PSB evidencia el importante rol
de los pueblos indigenas, afrodes-
cendientes y comunidades locales
en la conservacidon y en el manteni-
miento de varios servicios ecosisté-
micos de importancia local y global.
Consecuentemente, su plena partici-
pacion es esencial para el disefo v/o
actualizacion de politicas publicas
efectivas para la conservacion vy miti-
gacion del cambio climatico.

Los resultados de este estudio apun-
tan hacia el logro de adicionalidad
del PSB en términos de conserva-
cion de los bosques al evitar la de-
forestacion de ciertas areas en los
sectores censales analizados. No
obstante, para una comprension mas
integral de los resultados del progra-
ma, asi como de la dinamica de la de-
forestacion, es importante un analisis
de las dimensiones econdmica y so-
ciocultural®, ademas de la ambiental.

5 El presente estudio es parte de la serie "Comunidades Sostenibles™ gue incluye la "Evaluacion de Impacto del
Programa Socio Bosque™ vy la "Evaluacion Socio Cultural del Programa Socio Bosque” disponibles en: http://
dx.doi.org/10.18235/0001451 v http://dx.doi.org/10.18235/0001643 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable conectar la infor-
macidén espacial generada con otras
variables adicionales que permitan
un mejor entendimiento de las di-
namicas particulares que se dan en
los diferentes predios del PSB vy con
esto determinar el impacto del pro-
grama, y mas aun, encontrar la mejor
manera de invertir los recursos para
asegurar el mantenimiento de las ten-
dencias positivas encontradas.

El establecer una metodologia deta-
llada y general que permita sistemati-
camente repetir este tipo de estudios,
puede ayudar a tener un seguimien-
to del avance del programa, asi como
identificar areas particulares donde los
objetivos no se estan cumpliendo, e
idealmente tomar medidas correctivas.

La informacion a nivel nacional, sin va-
cios de datos, es sumamente valiosa,
por lo que el MAE ha complementado
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actualmente varias técnicas vy fuentes
de datos de sensores remotos para
tener una cobertura nacional. Esto
puede ser de utilidad para establecer
reglas dentro de una metodologia
que permita llenar los vacios de in-
formacion de anos anteriores, asu-
miendo, por ejemplo, que las cober-
turas de bosque natural actual se han
mantenido asi desde la linea base de
los estudios de deforestacion.

El programa puede verse beneficiado
de un sistema de monitoreo perma-
nente que detecte los cambios en la
cobertura del suelo, pero que ademas
conecte los cambios espaciales con
cambios socioecondmicos que pue-
den tener una relacion directa tanto en
impactos positivos de conservacion,
como en cambios negativos, donde
se requieren acciones correctivas pun-
tuales que pueden frenar o minimizar
estos cambios contraproducentes.
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Contrafactual: Es una estimacion de
cual habria sido el resultado (Y) en
las variables de interés para un par-
ticipante en un programa, si este no
hubiera tomado el programa (P). Por
definicion, el contrafactual no se pue-
de observar. Por lo tanto, hay que es-
timarlo utilizando los grupos de com-
paracion o control (Gertler et al, 2011).

Emision de diéxido de carbo-
no-equivalente. Cuantia de emision
de dioxido de carbono (CO,) que
causaria el mismo forzamiento radia-
tivo integrado, en un plazo de tiem-
po dado, que cierta cantidad emitida
de un gas de efecto invernadero o
de una mezcla de gases de efecto in-
vernadero. Las emisiones de dioxido
de carbono equivalentes se calculan
multiplicando la emision de un gas de
efecto invernadero por su potencial
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GLOSARIO

de calentamiento global en el plazo
de tiempo especificado. En el caso
de las mezclas de gases de efecto
invernadero, se suman las emisiones
de dioxido de carbono equivalen-
tes correspondientes a cada gas. La
emision de dioxido de carbono equi-
valente constituye una escala tipica
para comparar las emisiones de dife-
rentes gases de efecto invernadero,
aungue no implica una equivalencia
en las respuestas correspondientes
en terminos de cambio climatico
(IPCC, 2013).

Sectores censales: £ INEC (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos de
Ecuador), para la realizacion de estu-
dios estadisticos, divide el territorio
urbano en manzanas (como unidad
estadistica mas peguena), v las agru-
pa en sectores censales amanzana-
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dos. La suma de sectores censales
amanzanados conforma zonas cen-
sales amanzanadas. Para los territo-
rios rurales establece como unidades
minimas las localidades. La suma de
localidades conforma un sector cen-
sal disperso v la suma de estos una
zona censal dispersa. Los sectores
censales amanzanados incluyen una
media de 150 viviendas, vy las zonas
censales amanzanadas una media
de 10 sectores censales. Los secto-
res censales dispersos estan, a su vez
conformados por un promedio de 80
viviendas.

Servicios ecosistémicos: Son los be-
neficios que las personas obtienen
de los ecosistemas. Estos beneficios
contemplan servicios de suministro,
como los alimentos v el agua; servi-
cios de regulacion, como la regula-
cion de las inundaciones, las sequias,
la degradacion del suelo vy las enfer-
medades; servicios de base, como la
formacion del suelo vy los ciclos de
los nutrientes; v servicios culturales,
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como los beneficios recreacionales,
espirituales, religiosos vy otros benefi-
cios intangibles (MEA, 2005).

Pago por servicios ecosistémicos:
Una transaccion voluntaria, donde un
servicio ecosistéemico (SE) bien defi-
nido (o un uso de la tierra gue asegu-
raria ese servicio) es ‘comprado’ por
al menos un comprador de SE a por
lo menos un proveedor de SE sodlo
si el proveedor asegura la provision
del SE transado (condicionamiento)
(Wunder, 2006).

Propiedad colectiva: Se refiere a la
propiedad de la tierra u otra forma de
propiedad por parte de una comu-
nidad (o colectivo), de tal forma que
cada miembro tiene derecho al uso
de dicha propiedad o a una porcion
de esta. El articulo 60 de la Consti-
tucion ecuatoriana reconoce gue las
comunas (pueblos ancestrales, in-
digenas, afroecuatorianos y montu-
bios) tienen propiedad colectiva de
la tierra, como una forma ancestral de
organizacion territorial.

23




Arriagada, R.:2018. Analisis geografi-
cos para la evaluacion del Programa
Socio Bosgue. Banco Interamericano
de Desarrollo. Washington D.C.

Arriagada, R; Cotacachi, D; Morrison,
J: Schling, M. 2018 Comunidades
sostenibles: Evaluacion de Impac-
to del Programa Socio Bosque en
Territorios Indigenas y Afrodescen-
dientes. Nota Técnica. Banco Inte-
ramericano de Desarrollo. Washing-

ton, DC. USA. pp 43. http://dx.doi.
org/10.18235/0001451

Blackman, A: Veit, P. 2018 Titled
Amazon Indigenous Communities
Cut Forest Carbon Emissions. Ecolo-
gical Economics. 153: 56-67.

Chazdon, R. 2008. Beyond Defores-
tation: Restoring Forests and Ecosys-
tem Services on Degraded Lands.
Science 13 Jun 2008: Vol. 320, Issue
5882, pp. 1458-1460

Comunidades Sostenibles: Analisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque | 24

REFERENCIAS

Cuenca, P, Robalino, J., Arriagada, R,
Echeverria, C. 2018. Are government
incentives effective for avoided de-
forestation in the tropical Andean fo-
rest? PLoS ONE 13(9). 14pp.

Gertler, P, Martinez, S., Premand, P,
Rawlings, L., Vermeersch, C. 2011
Impact Evaluation in Practice. The
World Bank. Washington D.C. USA.

IGM. 2010. Informacion base a escala
1:50,000 para el Ecuador continen-
tal. Informacion Georreferenciada a
Nivel Nacional. Instituto Geografico
Militar. Quito, Ecuador

IPCC, 2013. Glosario [Planton, S.
(ed)]. En: Cambio Climatico 2013.
Bases fisicas. Contribucion del Gru-
po de trabajo | al Quinto Informe de
Evaluacion del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [Stocker, TF, D. Qin, G.-K.
Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Bos-
chung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex y PM.



Midgley (eds.)]. Cambridge Universi-
ty Press, Cambridge, Reino Unido v
Nueva York, NY, Estados Unidos de
Ameérica.

Jack, B.K., Jayachandran, S. 2018.
Self-selection into payments for
ecosystem services programs. PNAS.
Vol. 116. No. 12. 5326-533.

INEC. 2014. Division Politico Admi-
nistrativa y Censal Nacional. Institu-
to Nacional de Estadistica y Censos.
Quito, Ecuador

INEC. 2016. Manual de Actualizacion
Cartografica - Enlistamiento. Institu-
to Nacional de Estadistica v Censos.
Quito, Ecuador

MAE. 2008a. Mapa de cobertura del
Suelo al afo 2008. Informacion Geo-
rreferenciada a Nivel Nacional. Minis-
terio del Ambiente. Quito, Ecuador

MAE. 2008b. Mapa de deforestacion
del periodo 2000 a 2008. Informa-
cion Georreferenciada a Nivel Nacio-
nal. Ministerio del Ambiente. Quito,
Ecuador

MAE. 2012. Manual Operativo Unifi-
cado. Proyecto Socio Bosque. Minis-
terio del Ambiente. Quito, Ecuador.

MAE. 2014a. Cobertura del Suelo al
ano 2014. Informacion Georreferen-
ciada a Nivel Nacional. Ministerio del
Ambiente. Quito, Ecuador

MAE. 2014b. Mapa de deforestacion
del periodo 2008 a 2014. Informa-
cion Georreferenciada a Nivel Nacio-
nal. Ministerio del Ambiente. Quito,
Ecuador

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque | 25

MAE. 20716. Predios Colectivos de So-
cio Bosque . Informacion Georrefe-
renciada a Nivel Nacional Ministerio
del Ambiente. Quito, Ecuador

Millennium Ecosystem Assessment
MEA (Program). (2005). Ecosystems
and human

well-being. Washington, D.C: Island
Press.

MTOP. 2015. Red vial nacional de ca-
minos de primer orden. Ministerio de
Transporte v Obras Publicas. Quito,
Ecuador

NASA. 2015. Shuttle Radar Topogra-
phy Mission (SRTM) Land Elevation
Data Release at 1 arc-second. USGS
EROS Data Center.

Perafan, C., Pabon, M. Comunida-
des Sostenibles: Evaluacion So-
ciocultural del Programa Socio
Bosgue. Nota Tecnica. Banco Inte-
ramericano de Desarrollo. Washing-

ton, DC. USA. pp 48 http://dx.doi.
org/10.18235/0001643.

Poortinga, A., Clinton, N. Saah, D.
Cutter, P, Chishtie, F., Markert, K,
Anderson, E., Troy, A, Feen, M., Tran,
L. Bean, B., Nguyen, Q. Bhandari, B.,
Jhonson, G., Towashirapon, P. 2018.
An  Operational Before-After-Con-
trol-Impact (BACI) Designed Plat-
form for Vegetation Monitoring at
Planetary Scale. Remote Sensing.
201810,760. 13pp.

Sociobosgue, 2017. Objetivos del
Programa Socio Bosque. Acceso 10-
may-2017. Disponible en http://so-
ciobosque.ambiente.gob.ec/




Stevens, C., Winterbottom, R., Sprin-
ger, J, Reytar, K. 2014. Securing Ri-
ghts, Combating Climate Change.
How Strengthening Community Fo-
rest Rights Mitigates Climate Chan-
ge. Rights and Resources Initiative &
World Resources Institute. Washing-
ton D.C. USA.

Wunder, S. 2006. Pago por servicios
ambientales: Principios basicos esen-
ciales. CIFOR. Occasional Paper No.
42 Jakarta, Indonesia.

Comunidades Sostenibles: Andlisis Cartografico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque | 26



3BID

Banco Interamericano
de Desarrollo




