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El programa ecuatoriano Socio Bos-
que (PSB) creado en el 2008 intenta 
reducir la deforestación mediante la 
transferencia de incentivos econó-
micos a propietarios individuales y 
colectivos que voluntariamente de-
ciden conservar sus bosques, pára-
mos u otra vegetación nativa por un 
período de 20 años. A través de este 
análisis cartográfico y georreferencia-
do se determinaron los cambios en 
la conservación de los bosques bajo 
el PSB usando información espacial 
que incluye cobertura del suelo para 
los años 2008 y 2014, deforestación 
en los periodos 2000 a 2008 y 2008 
a 2014, densidad vial, distancia de los 
predios PSB a las carreteras, distan-
cia a centros urbanos y pendiente del 
terreno. El estudio se enfoca en los 
predios de los propietarios colectivos 
(pueblos indígenas, afrodescendien-
tes y otras comunidades locales) y 
los resultados se detallan a nivel de 
sectores censales dispersos. Los re-
sultados indican que las coberturas 

1	 Geocentro UNIGIS. Universidad San Francisco de Quito. Quito, Ecuador.
2	 División de Género y Diversidad. Banco Interamericano de Desarrollo, Washington, D.C.	

de suelo dentro de los predios colec-
tivos del PSB son y se han mantenido 
como bosques y vegetación natural 
en prácticamente toda el área (99%) 
que estos predios cubren. Asimismo, 
la conservación 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-
servación de los bosques al evitar la 
deforestación de ciertas áreas en los 
sectores censales analizados.

Palabras clave: Socio Bosque, pago 
por servicios ecosistémicos, sectores 
censales dispersos, pueblos indíge-
nas y afrodescendientes.

Códigos JEL: Q15, Q23, Q24, Q57, R12, 
R14, R58, Y91.12

RESUMEN
Leo Zurita-Arthos1, David Cotacachi2
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En el Ecuador continental cerca de 
94,000 hectáreas son deforestadas 
anualmente ocasionando la pérdida 
de varios servicios ecosistémicos de 
importancia nacional y global, gene-
rando pérdidas irreversibles en la bio-
diversidad y causando efectos negati-
vos en la economía del país. Asimismo, 
la deforestación y degradación de los 
bosques han sido reconocidas como 
un problema global debido a las emi-
siones de gases de efecto invernade-
ro que producen y que se suman a los 
impactos negativos antes menciona-
dos. Consecuentemente, las solucio-
nes de regeneración y restauración 
de bosques requieren de una visión 
comprehensiva del problema (Chaz-
don, 2008). 

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

Socio Páramo (2009), y Socio Man-
glar (2014), tiene como objetivo la re-
ducción de la deforestación mediante 
la transferencia directa de incentivos 
económicos a familias rurales, locales 
y comunidades indígenas que volun-
tariamente se comprometen a cum-
plir con actividades de conservación 
de los bosques nativos, páramos u 
otra vegetación nativa por un período 
de 20 años. En total, once pueblos y 
nacionalidades indígenas participan 
en el PSB a nivel nacional, así como 
otros grupos colectivos de los pue-
blos afrodescendientes y mestizos. 

El PSB, particularmente, reconoce la 
contribución de los pueblos indíge-
nas en la protección de los ecosiste-
mas en sus territorios, los cuales pre-
sentan un mayor nivel de integridad 
ecosistémica, menor deforestación y 

INTRODUCCIÓN
1
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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 que la protección de los territorios 
de los pueblos indígenas está aso-
ciada con una menor deforestación 
(Stevens et al., 2014). Desde la crea-
ción del PSB en el 2008, la participa-
ción de los pueblos indígenas 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 conservación de los bosques rela-
cionados al PSB, con un enfoque es-
pecífico en los predios de propiedad 
colectiva, pertenecientes a comuni-
dades indígenas en su gran mayoría, 
y que suman en total 1.3 millones de 
hectáreas desde la creación del pro-
grama hasta el 2014. Para tal efecto, 
se analizó la información espacial 
disponible sobre la conservación de 
los bosques del Ecuador, enfocado 
en los períodos previo y posterior al 
establecimiento del PSB, es decir, en-
tre el 2000-2008 y 2008-2014 res-

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 año. Toda la 
información generada está correcta-
mente georreferenciada y usa como 
fuente de datos la voluminosa infor-
mación oficial producida por varias 
unidades del Ministerio de Ambiente 
(MAE) y que es complementada por 
la información de otras entidades ofi-
ciales del Ecuador como el Instituto 
Nacional de Estadísticas y Censos 
(INEC), el Instituto Geográfico Militar 
(IGM) y el Ministerio de Transporte y 
Obras Públicas (MTOP), que de igual 
forma son gestoras de información 
geográfica oficial a nivel nacional. El 
uso de datos geoespaciales para el 
análisis de la deforestación es una 
práctica cada vez más importante y 
constituye una herramienta de mo-
nitoreo y toma de decisiones funda-
mental en materia de conservación. 
Particularmente, este tipo de análisis 
son costo-efectivos y constituyen 
una herramienta esencial y rápida 
para investigadores, tomadores de 
decisión y hacedores de política pú-
blica (Poortinga et al., 2018; Cuenca 
et al., 2018)
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El estudio se enfoca en los predios 

de propietarios colectivos (n=190, 

área=1.3 millones ha.) del PSB y se de-

talla a nivel de los sectores censales 

dispersos (a nivel nacional n=15,941) 

según el último censo nacional del 

año 2010 (INEC, 2014; Figura 1). La 

Tabla 1 muestra algunas estadísticas 

descriptivas de los sectores censales 

utilizados en el análisis del PSB. Los 

sectores censales se definen como la 

unidad de área de una extensión ma-

nejable, en términos del censo, que 

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 mapas georreferenciados de las 

comunidades indígenas del Ecuador. 

Asimismo, la disponibilidad de datos 

de censos nacionales combinados 

con datos biofísicos organizados a 

nivel de sectores censales hace ló-

gica la selección de sectores censa-

les como la unidad de observación 

(Arriagada, 2018). 

METODOLOGÍA
2

TABLA 1.- Estadísticas descriptivas de los sectores censales incluidos en el análisis

Estadística Sectores censales totales Sectores censales PSBa Sectores censales No-PSB

Número total 15,928 477 15,451

Tamaño promedio (ha) 1,550 15,004 1,135

Desviación estándar (ha) 7,963 40,559 2,988

Coeficiente de variación 513.8% 270.3% 263.4%

Min (ha) 1 103 1

Max (ha) 660,807 660,807 132,958

a Se refiere a sectores censales dispersos con al menos un predio incorporado al programa entre los años 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)

Los predios colectivos del PSB se en-
cuentran dentro de uno o más sectores 
censales dispersos, pero también, un 
sector censal disperso puede contener 
partes de uno o más predios colecti-
vos. Los sectores censales dispersos 
que no tienen relación con un predio 
del PSB sirvieron como grupo de com-
paración para identificar las diferencias 
con aquellos que tienen relación al PSB 
usando un enfoque antes-después3. 

3	 Tomar en cuenta que el estudio usa una metodología antes-después. Para la medición del efecto causal (im-
pactos) del programa se recomienda el uso de metodologías alternativas basadas en randomized control trial 
(RCT), matching u otras técnicas estadísticas (Jack & Jayachandran, 2018), que permitan aislar el contrafactual 
de conservación más preciso y reducir potenciales sesgos en la comparación de los sectores censales dispersos 
con predios PSB y sin predios PSB.

De acuerdo con esta base se siguió la 

siguiente ruta metodológica:

1.	 Colección de información secun-
daria de las fuentes oficiales que 
generan información cartográfica 
relevante para el estudio. La Tabla 2 

enlista las variables usadas, así como 

la fuente y el año de publicación o 

actualización de la información.
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TABLA 2. Variables de estudio para el análisis. 

Variable Fuente* Año

Predios colectivos de Socio Bosque MAE 2016

Cobertura del suelo MAE 2008

Cobertura del suelo MAE 2014

Deforestación MAE 2008

Deforestación MAE 2014

División Censal Nacional INEC 2014

Red vial MTOP 2015

Centros urbanos IGM, INEC 2014

Modelo Digital del Terreno NASA 2015

Información Base para Ecuador IGM 2010

* La fuente oficial que genera la información son las siguientes instituciones: 
MAE Ministerio de Ambiente 
INEC Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
MTOP Ministerio de Transporte y Obras Públicas
IGM Instituto Geográfico Militar 
NASA National Air and Space Administration, USA.

2.	 El desarrollo de un sistema de 
información geográfica (SIG) con 
toda la información colectada 
que sirve como la plataforma de 
análisis 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 en raster se hospedan 
en una base de datos geográfica o 
Geodatabase, que permite su uso 
eficiente y ágil.

3.	 Definición de la cobertura de 
suelo para los períodos 2008 y 
2014 en los predios colectivos de 
Socio Bosque y sobreposición 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 metodología de estudio a 
nivel nacional. Estas categorías 
permiten el análisis de cobertura 

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

•	 Bosque
•	 Vegetación Arbustiva y Herbácea
•	 Tierra Agropecuaria
•	 Cuerpo de Agua
•	 Otras Tierras
•	 Zona Antrópica

4.	 Definición de las áreas de 
deforestación detectada dentro de 
cada predio, según la información 
generada por el MAE para los años 
2008 (previo a Socio Bosque) 
y 2014 (post Socio Bosque). La 
unidad mínima que se detecta 
corresponde al tamaño del píxel 
de 30 m. por lado, basado en las 
imágenes LandSat usadas para 
esta clasificación, por lo que la 
deforestación mínima detectada 
a esta escala corresponde a 
900 metros cuadrados. Esta 
deforestación se define como el 
cambio completo de cobertura de 
bosque a no bosque. Los cambios 
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que ocurren en el bosque a menor 
escala no pueden ser detectados 
por lo que, en principio, no pueden 
ser considerados por este estudio.

5.	 Desarrollo de variables de 
información geográfica que 
permitan caracterizar biofísica y 
socioeconómicamente los sectores 
de estudio. Estas variables se 
basan en la información colectada 
y fueron desarrolladas para todos 
los sectores censales dispersos. 
Dentro de algunos sectores, 
existen áreas que no tienen datos 
de deforestación disponibles, por 
lo tanto, estas áreas dentro de 
los sectores fueron excluidas de 
los cálculos de la variable. Esto 
se debe a que en las capas de 
cobertura del suelo del 2008 y 
2014, desarrolladas por el MAE, 
existen pequeñas áreas donde 
la falta de datos disponibles, 
principalmente por presencia de 
nubes, no permitió determinar la 
cobertura de suelo. Estas áreas 
sin datos no coinciden en los dos 
periodos identificados para el 
estudio, y son visiblemente más 
numerosas en la información para 
el 2008. Esto hace que áreas no 
clasificadas (sin información) en 
el 2008, hayan sido clasificadas 
en el 2014 (cuando ya se 
tuvo información disponible), 
generando un aumento en la 
estimación del  área total de 
una cobertura (e.g. bosque) que 
es un artefacto de la falta de 
información entre un año y otro. 
Sin embargo, en estos casos, la 
información de deforestación es 
la que permite determinar con 
precisión la pérdida de bosque 
observada en cada período y con 
esto los patrones dentro y fuera 
de los predios de estudio. 

	 A continuación, se detallan las va-
riables entendidas y estudiadas 
como potenciales promotores de 
deforestación, y se define la meto-
dología utilizada para su estudio:

•	 Densidad vial. Definida como 
los kilómetros lineales de ca-
rretera que se encuentran por 
cada kilómetro cuadrado de 
área, 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 vía.

•	 Distancia a las vías. 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 elevación 
a escala de 30 metros por píxel 
(NASA, 2015), y agregada para 
cada sector censal disperso.

•	 Índice de vulnerabilidad relati-
va de deforestación. Calculado 
con las variables normalizadas 
e invertidas de distancia a vías, 
distancia a centros urbanos y 
el inverso de la pendiente. Es 
decir, se calcula un índice para 
cada variable, asumiendo que 
mientras mayor distancia a una 
vía, un área (i.e. píxel) es me-
nos vulnerable a ser defores-
tada; mientras mayor es la dis-
tancia a un centro urbano, de 
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igual forma; y, mientras menor 
pendiente tiene el terreno, tie-
ne mayor probabilidad de ser 
deforestada. Los tres índices 
se pesan de igual manera, y se 
calcula un índice de vulnerabili-
dad de deforestación, median-
te la ecuación:

 	 VDN = (DVN + DUN + PN) / 3 

	 Donde DVN es la distancia a las vías 
normalizada, por lo que 1 significa 
que el pixel es cruzado por una vía, 
y 0 es el punto más lejano a una vía, 

a nivel del área de estudio; DUN es la 
distancia a un centro urbano princi-
pal normalizado para el cual 1 signi-
fica que el pixel contiene un centro 
urbano, y 0 es el punto más lejano a 
un centro urbano a nivel del área de 
estudio; y PN es un índice normali-
zado de la pendiente, que da un 
valor de 1 a las pendientes planas, 
y 0 a las mayores pendientes de te-
rreno. El índice VD

N
 expresa así una 

medida de la vulnerabilidad de un 
área a ser deforestada expresada 
como una probabilidad entre 0 y 1. 
(Figura 2)

FIGURA 2.	Índice de Vulnerabilidad de Deforestación y predios colectivos del Programa Socio Bosque
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6.	 Inclusión de los criterios de prio-
rización geográfica utilizados 
para la selección de áreas priori-
tarias para la implementación del 
PSB (MAE, 2012), que se estudian 

por separado, según la disponibi-

lidad de los datos. Cada criterio es 

luego agrupado por sector censal 

disperso. El MAE (2012) determi-

nó estos criterios dentro de tres 

grupos, con las siguientes bases:

•	 Nivel de amenaza, definido por 

la accesibilidad y los patrones 

de deforestación históricos,

•	 Servicios ecosistémicos, que 

incluye biodiversidad, regula-

ción hidrológica y carbono al-

macenado; y,

•	 Nivel de pobreza, definido a ni-

vel parroquial según los datos 

del Sistema Integrado de Indi-

cadores Sociales del Ecuador.

7.	 Inclusión de la información de 
carbono almacenado y emisio-
nes potenciales como CO

2
 equi-

valente, derivadas del mapa de 
carbono al año 2008, desarrolla-

do por el MAE, para los 9 tipos de 

cobertura natural medidos. Esta 

cobertura fue resumida, para cada 

sector censal disperso, y luego se 

calculó el carbono almacenado to-

tal, y el valor de las emisiones que 

se generarían si se pierde esa co-

bertura, por lo que se expresa en 

CO
2 
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.

8.	 Generación de una de base de 
datos con los resultados del 
análisis tanto en formato espa-
cial, como en formato tabular. 
La Geodatabase incluye todos los 

componentes del análisis, mien-

tras que la base de datos tabular 

(archivo Excel) incluye las tablas 

de resultados principales. 
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Al sobreponer y dividir los predios 
colectivos del PSB según los secto-
res censales dispersos que incluyen 
se obtuvieron 642 subdivisiones, que 
corresponden a 477 sectores censales 
únicos. Esto se debe a que por un lado 
los predios colectivos se encuentran 
dentro de uno o más sectores censa-
les, pero al mismo tiempo un sector 
censal puede contener partes de uno 
o más predios colectivos. En ningún 
caso, un sector censal contiene todo 
un predio colectivo. En varios casos, 
se observaron incongruencias topo-
lógicas entre los límites de un predio 
y los bordes de un sector censal, so-
bre todo cuando estos coinciden con 
la rivera de un río. Sin embargo, estos 
casos son de menor importancia a la 
escala de trabajo del presente análisis. 
Los sectores censales son identifica-
dos de acuerdo con la nomenclatura 

del INEC para el Censo Nacional y 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 definición, 
mayormente rurales, y por lo tanto ex-
cluyen las áreas urbanas. Por lo tanto, 
los resultados a continuación 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 Bosque son designados por su 
cobertura boscosa. Es decir, cuando 
fueron delimitados se usaron los datos 
disponibles para definir que el bosque 
estaba en pie al momento que fueron 
designados como parte del PSB. Por 
lo tanto, áreas que fueron ya detecta-

RESULTADOS
3



Comunidades Sostenibles: Análisis Cartográfico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque 14

das como no bosque, por definición, 
no pueden haber sido incluidas como 
parte de un predio de conservación. 

En este contexto, los sectores estu-
diados presentan cambios mínimos 
desde el inicio del PSB. Esta conserva-
ción de la cobertura de suelo muestra 
que las áreas de cobertura natural se 

han mantenido en un 99% del área 
incluida dentro del PSB, y las zonas 
de influencia antrópicas son prácti-
camente 0% (Tabla 3). Para el perio-
do comprendido entre el 2008, cuan-
do inició el PSB, hasta el año 2014, no 
se detectó ningún 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 años 2008 y 2014, y la diferencia calculada entre las dos épocas, 
tanto en área como en porcentaje de cambio.

Clase Area (Ha) 2008 % Area (Ha) 2014 % Diferencia %

Bosque 1,205,579.70 94.47 1,226,808.81 94.21 21,229.11 -0.26

Vegetación arbustiva 

y herbácea

61,433.28 4.81 65,978.91 5.07 4,545.63 0.25

Tierra agropecuaria 6,657.21 0.52 5,105.34 0.39 -  1,551.87 -0.13

Cuerpo de agua 1,254.96 0.10 2,117.97 0.16 863.01 0.06

Otras tierras 1,165.86 0.09 2,054.97 0.16 889.11 0.07

Zona antrópica 47.43 0.00 86.04 0.01 38.61 0.00

Total 1,276,138.44 1,302,152.04 26,013.60

Geográficamente, la distribución espacial de los predios colectivos del PSB se 
mantiene como zonas de bosque natural, al inicio del programa, en el año 2008 
(Figura 3), hasta el corte de este estudio, en el 2014 (Figura 4).
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Las 1.3 millones de hectáreas que se 
incluyen dentro de estos predios co-
lectivos de conservación del PSB no 
han sufrido cambios visibles en su 
cobertura, lo que apunta a un efec-
to del programa en mantener las 
áreas de bosque en pie. Sin embargo, 
factores como el terreno montañoso, 
el difícil acceso, y las áreas de amor-
tiguamiento alrededor de estos bos-
ques pueden haber jugado un rol en 

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

el mantenimiento de la alta cobertu-
ra boscosa, además de una potencial 
autoselección4. Esta información se 
complementa en las siguientes sec-
ciones con los datos de deforestación 
observada dentro de los sectores cen-
sales que contienen predios del pro-
grama, comparados con la deforesta-
ción observada fuera de los predios en 
los demás sectores censales.

FIGURA 3. Cobertura del suelo del 2008 (MAE) con enfoque en los predios colectivos de SB
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Deforestación

Los cambios permanentes de cober-
tura natural (incluyendo bosque en 
varios ecosistemas, así como vege-
tación arbustiva y herbácea que se 
encuentra en los ecosistemas de pá-
ramo) a otro tipo de cobertura (tierra 
agropecuaria o zona antrópica) se 
definen como deforestación. Esta de-
forestación fue medida para los perío-
dos de 2000 a 2008, y 2008 a 2014, 
con enfoque en los sectores censales 

dentro de los predios colectivos del 
PSB. Los eventos de deforestación 
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 año 2008.

FIGURA 4. Cobertura del suelo del 2014 (MAE) con enfoque en los predios colectivos de SB
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En la figura 5 se puede observar la di-
námica de deforestación y los patro-
nes de aglomeración de píxeles, que 
muestran que cuando hay deforesta-
ción puntual, es probable que continúe 
con las áreas (i.e. píxeles) vecinas en fu-
turos eventos. En general, la deforesta-
ción dentro de los predios colectivos del 
PSB es relativamente baja tanto antes 
como después de la implementación 
del programa. Sin embargo, basado en 
los datos analizados para la defores-

tación detectada (Tabla 4) se puede 
observar un decremento de un 66% en 
el área deforestada previo y post PSB. 
Más aún, la deforestación 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 área de deforestación 
absoluta es 4x105 veces mayor en las 
zonas fuera del PSB que en las zonas 
del PSB, para el período 2000 a 2008. 

FIGURA 5. Detalle de eventos de deforestación dentro y fuera del predio colectivo del Pueblo Shuar Arutam, para el año 2008.
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Mientras que para el período 2008 a 
2014, el área deforestada es 8x105 ve-
ces mayor en zonas fuera del PSB que 
en las zonas del PSB. Tomando estas 
tendencias nacionales de deforesta-
ción como base, se puede intuir que 
las áreas dentro del PSB fueron 50% 
menos propensas, desde que ini-
ció el programa, a tener eventos de 
deforestación. En una evaluación de 

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

TABLA 4. Deforestación detectada en los períodos estudiados en el grupo de estudio de predios colectivos del PSB

Período Sectores censales afectados Área deforestada (ha)

2000-2008 18 23.22

2008-2014 11 7.74

TABLA 5.	 Deforestación detectada en los períodos estudiados en el grupo de control de los sectores censales dispersos que no incluyen 
predios del PSB

Período Sectores censales afectados Área deforestada (ha)

2000-2008 6,152 866,018

2008-2014 5,800 585,371

Densidad Vial

De los 190 predios colectivos que par-
ticipan en el PSB, un total de 33 son 
intersecados o tienen un segmento 
de vía incluido en su territorio. Las vías 
son en su totalidad de segundo o ter-
cer orden. En ningún caso es una vía 
principal. Se detectaron nuevamente 
incongruencias topológicas que hacen 
que los bordes de los predios corten e 
incluyan segmentos de vías que pue-
den, en realidad, estar por fuera del 
predio y, en efecto, ser el límite de este. 
Sin embargo, para ser consistentes con 
la metodología, todos los segmentos 
fueron considerados, y suman un total 
del 147.76 Km. de vías dentro de los 33 

predios mencionados. De acuerdo con 
esto, la densidad vial media para to-
dos estos predios es de 0.36 Km/Km2, 
con un mínimo de 0.003 Km/Km2 en 
la comuna de Santa Elena en la pro-
vincia de Sucumbíos, y un máximo de 
2.83 Km/Km2 en el predio JAAP Regio-
nal Hualcanga, cerca de Igualata, en la 
provincia de Tungurahua. Este último 
es uno de los casos donde la vía divide 
a varios predios y debido a la incon-
gruencia topológica entre los datos, 
varios tramos de la vía que los limita se 
ve incluida en el cálculo de la densidad 
vial por estar dentro de los mismos. La 
información detallada se encuentra en 
la base de datos tabular. 
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Criterios de priorización

Las variables de distancia a las vías, 
distancia a los centros urbanos y la 
pendiente del terreno muestran una 
variabilidad agrupada a nivel nacional. 
Los patrones de las dos primeras va-
riables antrópicas coinciden en cuanto 
a agregación, ya que una infraestruc-
tura sigue a la otra. La red vial cubre 
la gran mayoría de las regiones Costa 
y Sierra, así como una buena parte de 
la Amazonía Norte, y solamente en la 
Amazonía Sur la red vial es mínima. 

Por otro lado, los centros urbanos o 
localidades se encuentran distribuidos 
por todo el territorio, con una agre-
gación notable alrededor de las dos 
ciudades principales del Ecuador, que 
son Quito y Guayaquil. La pendien-
te del terreno es mayor en la región 
Sierra, por la presencia de los Andes, 
con una variación media en la región 
Costa, y con muy poca variación en los 
terrenos generalmente planos de la re-
gión Amazónica. En los predios colec-
tivos del PSB se observa una pendien-
te media de 13.6° de inclinación, dentro 
de un rango de 0 a 74° entre todas las 
áreas cubiertas por los predios.

Los criterios de priorización para iden-
tificar en el espacio las áreas priorita-
rias fueron desarrollados para alimen-
tar el análisis multi-criterio que definió 
y completó el MAE (2012). En el pre-
sente análisis se estudiaron por sepa-
rado y 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 
que no están cerca de una carretera. 

Esto a su vez se complementa con la 
capa de amenaza, que solamente tie-
ne un nivel de presencia o ausencia, y 
que varía sin un patrón marcado entre 
los sectores censales con y sin predios 
dentro del PSB. Las áreas priorizadas 
por biodiversidad, almacenamiento de 
carbono, y por nivel de pobreza tam-
poco mostraron un patrón identifica-
ble entre los sectores censales que ac-
tualmente están dentro del PSB y los 
sectores censales que están por fuera 
del programa. Un análisis dirigido sola-
mente a los sectores censales vecinos 
a los sectores censales dentro del PSB 
podría 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 
que se dan entre las variables de prio-
rización estudiadas.

Carbono almacenado y 
emisiones evitadas

El análisis del carbono almacenado 
en los bosques muestra que 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 CO2 equivalente de emisiones que 
han sido potencialmente evitadas y 
que se pueden asignar directamente 
a la conservación de estas áreas.



Comunidades Sostenibles: Análisis Cartográfico y Georreferenciado del Programa Socio Bosque 20

Los predios más alejados de vías, 
zonas urbanas y con un mayor pen-
diente en el terreno son menos vul-
nerables a futuros eventos de defo-
restación, mientras que las zonas de 
predios que tienen vías, localidades y 
pendientes de terreno bajas son las 
más vulnerables a futuros eventos de 
deforestación.

Existe una clara disminución en los 
cambios de cobertura en los pre-
dios bajo conservación por el PSB. 
Si bien, esto coincide con los esfuer-
zos a nivel nacional de conservación y 
protección de los bosques naturales, 
se puede concluir que la conserva-
ción dentro de los predios del PSB es 
mayor que fuera de los mismos.

Las coberturas de suelo dentro de los 
predios colectivos del PSB (pueblos 
indígenas, afrodescendientes y otras 
comunidades locales) son, y se han 
mantenido, como bosques y vegeta-
ción natural en prácticamente toda el 
área (99%) que estos predios cubren.

5	  El presente estudio es parte de la serie “Comunidades Sostenibles¨ que incluye la “Evaluación de Impacto del 
Programa Socio Bosque¨ y la ¨Evaluación Socio Cultural del Programa Socio Bosque” disponibles en: http://
dx.doi.org/10.18235/0001451 y http://dx.doi.org/10.18235/0001643 respectivamente.

La amplia participación de los pro-
pietarios colectivos en el esquema 
del PSB evidencia el importante rol 
de los pueblos indígenas, afrodes-
cendientes y comunidades locales 
en la conservación y en el manteni-
miento de varios servicios ecosisté-
micos de importancia local y global. 
Consecuentemente, su plena partici-
pación es esencial para el diseño y/o 
actualización de políticas públicas 
efectivas para la conservación y miti-
gación del cambio climático.

Los resultados de este estudio apun-
tan hacia el logro de adicionalidad 
del PSB en términos de conserva-
ción de los bosques al evitar la de-
forestación de ciertas áreas en los 
sectores censales analizados. No 
obstante, para una comprensión más 
integral de los resultados del progra-
ma, así como de la dinámica de la de-
forestación, es importante un análisis 
de las dimensiones económica y so-
ciocultural5, además de la ambiental.

CONCLUSIONES
4
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Es recomendable conectar la infor-

mación espacial generada con otras 

variables adicionales que permitan 

un mejor entendimiento de las di-

námicas particulares que se dan en 

los diferentes predios del PSB y con 
esto determinar el impacto del pro-
grama, y más aún, encontrar la mejor 
manera de invertir los recursos para 
asegurar el mantenimiento de las ten-
dencias positivas encontradas.

El establecer una metodología deta-

llada y general que permita sistemáti-

camente repetir este tipo de estudios, 

puede ayudar a tener un seguimien-
to del avance del programa, así como 
identificar áreas particulares donde los 
objetivos no se están cumpliendo, e 
idealmente tomar medidas correctivas.

La información a nivel nacional, sin va-
cíos de datos, es sumamente valiosa, 
por lo que el MAE ha complementado 

actualmente varias técnicas y fuentes 
de datos de sensores remotos para 
tener una cobertura nacional. Esto 
puede ser de utilidad para establecer 
reglas dentro de una metodología 
que permita llenar los vacíos de in-
formación de años anteriores, asu-
miendo, por ejemplo, que las cober-
turas de bosque natural actual se han 
mantenido así desde la línea base de 
los estudios de deforestación.

El programa puede verse beneficiado 

de un sistema de monitoreo perma-

nente que detecte los cambios en la 

cobertura del suelo, pero que además 
conecte los cambios espaciales con 
cambios socioeconómicos que pue-
den tener una relación directa tanto en 
impactos positivos de conservación, 
como en cambios negativos, donde 
se requieren acciones correctivas pun-
tuales que pueden frenar o minimizar 
estos cambios contraproducentes.

RECOMENDACIONES
5
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Contrafactual: Es una estimación de 
cuál habría 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 
definición, el contrafactual no se pue-
de observar. Por lo tanto, hay que es-
timarlo utilizando los grupos de com-
paración o control (Gertler et al., 2011).

Emisión de dióxido de carbo-
no-equivalente. Cuantía de emisión 
de dióxido de carbono (CO2) que 
causaría 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 dióxido 
de carbono equivalentes se calculan 
multiplicando la emisión de un gas de 
efecto invernadero por su potencial 

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 dióxido de carbono equivalen-
tes correspondientes a cada gas. La 
emisión de dióxido de carbono equi-
valente constituye una escala típica 
para comparar las emisiones de dife-
rentes gases de efecto invernadero, 
aunque no implica una equivalencia 
en las respuestas correspondientes 
en términos de cambio climático 
(IPCC, 2013). 

Sectores censales: El INEC (Instituto 
Nacional de Estadística y Censos de 
Ecuador), para la realización de estu-
dios estadísticos, divide el territorio 
urbano en manzanas (como unidad 
estadística más pequeña), y las agru-
pa en sectores censales amanzana-

GLOSARIO
6
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dos. La suma de sectores censales 
amanzanados conforma zonas cen-
sales amanzanadas. Para los territo-
rios rurales establece como unidades 
mínimas las localidades. La suma de 
localidades conforma un sector cen-
sal disperso y la suma de estos una 
zona censal dispersa. Los sectores 
censales amanzanados incluyen una 
media de 150 viviendas, y las zonas 
censales amanzanadas una media 
de 10 sectores censales. Los secto-
res censales dispersos están, 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 y el agua; servi-
cios de regulación, como la regula-
ción de las inundaciones, las sequías, 
la degradación del suelo y las enfer-
medades; servicios de base, como la 
formación del suelo y los ciclos de 
los nutrientes; y servicios culturales, 

como los beneficios recreacionales, 
espirituales, religiosos y otros benefi-
cios intangibles (MEA, 2005).

Pago por servicios ecosistémicos: 
Una transacción voluntaria, donde un 
servicio ecosistémico (SE) bien defi-
nido (o un uso de la tierra que asegu-
raría ese servicio) es ‘comprado’ por 
al menos un comprador de SE a por 
lo menos un proveedor de SE sólo 
si el proveedor asegura la provisión 
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 porción 
de esta. El artículo 60 de la Consti-
tución ecuatoriana reconoce que las 
comunas (pueblos ancestrales, in-
dígenas, afroecuatorianos y montu-
bios) tienen propiedad colectiva de 
la tierra, como una forma ancestral de 
organización territorial.
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