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Resumen

Este estudio examina la dindmica de la cobertura arborea en Ecuador y sus regiones naturales durante el periodo
2000-2022, proporcionando una evaluacion detallada del estado actual de los bosques. Utilizando el conjunto
de datos de Hansen Global Forest Watch y programando en Google Earth Engine, se identificaron tendencias
en la pérdida de cobertura arborea. Los resultados revelaron una pérdida neta de 995 278 hectareas durante el
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periodo de estudio, con una ganancia de 217 000 hectareas hasta 2012. Los afios 2012 y 2017 se identificaron
como los de mayor pérdida de cobertura arborea. Las regiones naturales del pais también presentaron
variaciones significativas en las tendencias de pérdida. Se destaca la Amazonia como la region con mayor
pérdida, mientras que el bosque seco tropical y el paramo presentaron pérdidas menores en comparacion. Se
subraya la necesidad de politicas de conservacion mas eficaces y especificas para cada region, especialmente
en las zonas criticas de alta biodiversidad y servicios ecosistémicos.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, deforestacion, petroéleo, mineria, agricultura, politica.

Abstract

This study examines the dynamics of tree cover in Ecuador and its natural regions over the period 2000-2022,
providing a detailed assessment of the current state of forests. Using the Hansen Global Forest Watch dataset
and programming in Google Earth Engine, trends in tree cover loss were identified. The results revealed a net
loss of 995 278 hectares during the study period, with a gain of 217 000 hectares up to 2012. The years 2012
and 2017 were identified as the years of greatest tree cover loss. The country's natural regions also showed
significant variations in loss trends. Amazonia stands out as the region with the highest loss, while the tropical
dry forest and paramo showed comparatively lower losses. This underlines the need for more effective and
region-specific conservation policies, especially in critical areas of high biodiversity and ecosystem services.
Keywords: ecosystem services, deforestation, oil, mining, agriculture, politics.

Introduccion

Los ecosistemas forestales son un componente esencial de la biodiversidad global, destacando
por su diversidad y singularidad en comparacioén con otros tipos de ecosistemas (FAO y UNEP, 2020).
Los bosques ocupan aproximadamente el 31% de la superficie terrestre del planeta, siendo una
combinacién de bosques naturales y plantaciones que totalizan alrededor de 4.060 millones de hectareas
(GFW, 2020). Las funciones ecosistémicas de estos ecosistemas forestales son vitales para la vida en la
Tierra, ya que contribuyen a la regulacion del clima, el almacenamiento de carbono, el suministro de agua
y, principalmente, albergan una inmensa biodiversidad (Foley, 2005). Sin embargo, la pérdida de cobertura
arborea se ha convertido en una problematica ambiental grave en Ecuador.

En el contexto de América Latina, Ecuador se encuentra en una situacion particularmente
preocupante. A pesar de su pequefio tamafio, el pais alberga una de las mayores biodiversidades del mundo
debido a su variedad de ecosistemas, desde los manglares costeros hasta los bosques nublados andinos y
la selva amazodnica (Bass et al., 2010). Sin embargo, la tasa de deforestacion en Ecuador es una de las mas
altas de la region, con multiples factores que contribuyen a esta realidad, como la expansion de la
agricultura, la explotacion de recursos madereros y no madereros, la urbanizacion (Sierra, 2000; Mosandl
et al., 2008), la mineria legal e ilegal, y la explotacion petrolera (Kleemann et al. 2022). Dada la
importancia ecologica de los bosques ecuatorianos y la creciente amenaza de la deforestacion, es
imperativo contar con datos precisos y actualizados sobre la cobertura forestal del pais. Afortunadamente,
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el desarrollo de la teledeteccion ha proporcionado nuevas herramientas para el seguimiento de la cobertura
forestal. En particular, el conjunto de datos global de Hansen et al. (2013) creado en 2013, y actualizado
hasta el 31 de diciembre del 2022, permitiendo un seguimiento anual de la cobertura forestal a nivel
mundial desde el 2000.

En este sentido, es importante destacar que la conservacion de los bosques no es solo una cuestion
de biodiversidad, sino también de sostenibilidad socioecondémica. Los bosques proporcionan una serie de
servicios ecosistémicos, que son beneficios directos e indirectos que las personas obtienen de los
ecosistemas, como la provision de alimentos, madera, la regulacion del clima, la calidad del agua, el
soporte para la polinizacion y el control de plagas (Costanza et al., 1997; MEA, 2005). Por lo tanto, la
pérdida de bosques tiene impactos profundos no solo en la biodiversidad, sino también en la economia y
el bienestar de las comunidades locales y de la sociedad en general. Asimismo, el analisis de los cambios
en la cobertura arborea puede ayudar a identificar las causas subyacentes de la deforestacion y la
degradacion forestal. Por ejemplo, el andlisis de los patrones espaciales y temporales de la pérdida de
bosques puede revelar las dreas donde la presion sobre los bosques es mas alta, asi como los periodos de
tiempo cuando la deforestacion se acelera o disminuye. Esta informacion puede ser ttil para disefiar
estrategias de conservacion que se dirijan a las causas raiz de la pérdida de bosques, como la conversion
de bosques en tierras agricolas o la explotacion insostenible de madera (Kleemann et al. 2022).

El presente estudio pretende proporcionar una evaluacion detallada y actualizada de la cobertura
arborea de Ecuador y sus regiones naturales, basada en el conjunto de datos creados por Hansen et al.
(2013) y actualizado en el 2023 (Hansen global forest change v1.10, 2023). Los resultados se utilizaron
para identificar las oportunidades para mejorar los programas de conservacion en el pais, con un enfoque
en la proteccion de los bosques como reservorios de biodiversidad y proveedores de servicios
ecosistémicos. Al hacerlo, este estudio contribuira a los esfuerzos para frenar la pérdida de bosques y
promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos forestales en Ecuador.

Materiales y Métodos

El estudio analizé la cobertura arborea (CA) del pais y por cada region natural descrita para
Ecuador, la informacion se encuentra en Bioweb (2023), siendo 10 regiones naturales en total (Figura 1).
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Figura 1. Regiones Naturales de Ecuador.

Estratificacion por Regiones Naturales

Finalmente, se realizo una estratificacion de los datos por regiones naturales de Ecuador, segiin
la clasificacion de Ron (2023) (Figura 1). Este enfoque permitié evaluar la variacion en la pérdida y
ganancia de la cobertura arborea entre las diferentes regiones, y proporciond una imagen mas detallada de
los cambios en la cobertura arbdrea a nivel del pais. Para la delimitacion del ecosistema de manglar, se
utiliz6 la informacion proporcionada por el Ministerio de Ambiente de Ecuador del 2013.

Metodologia

El analisis de la cobertura arbdrea en Ecuador y sus regiones naturales se realizd en varias etapas,
que incluyeron la recopilacion y el procesamiento de datos satelitales, el analisis espacial y el mapeo de
los resultados. En este estudio, se utilizo el conjunto de datos de Hansen et al. (2013), actualizada en la
plataforma de Google Earth Engine en el 2023, V1.10 (2000 - 2022) (Hansen global forest change v1.10,
2023), que proporciona informacion detallada sobre la cobertura arborea global y la pérdida de la cobertura
arborea desde el 2000 hasta el 31 de diciembre del 2022.
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Recopilacion y Procesamiento de Datos

La recopilacion de datos se realizé utilizando Google Earth Engine y el script propuesto por
Hansen et al. (2013) para este conjunto de datos, se puede encontrar el srcipt en:
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/tutorial forest 03). El conjunto de datos incluye
informacion sobre la pérdida de cobertura arborea (arboles de cinco metros de altura minimo, eliminando
el sesgo de confundir arbustos con arboles) del 2001 al 2022, y datos sobre la ganancia de cobertura
arborea hasta el afio 2012. Cabe mencionar que la actualizacion de estos datos se realizé en julio del 2023
y se almacena en la base de datos de Google (https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/UMD_hansen_global forest change 2022 vl 10). La resolucion de los pixeles
es de 30 metros. Cada pixel cuenta con informacion sobre el porcentaje de la cobertura arborea estimada,
que va desde el 1 al 100 %, pudiendo interpretarse también como la calidad de la cobertura arbérea de la
zona.

El analisis espacial implico la cartografia de las bandas del conjunto de datos de Hansen en QGis
3.28 y la medicion de las areas de cobertura arborea para el ano 2000 y 2022. Los calculos se realizaron a
nivel nacional y para cada region natural de Ecuador; ademas se calcul6 el porcentaje de la cobertura
arbérea de cada pixel agrupandolo en grupos de 10 en 10, ejemplo: 1 al 10 %, 11 al 20 %, asi
sucesivamente hasta el 91 al 100 %, considerandolo en el presente estudio como calidad de la cobertura
arborea.

Mapeo

Para visualizar los resultados, se crearon mapas de las areas de cobertura arborea para el aiio 2000
y del primero de enero del 2023, también de la pérdida y ganancia en QGis. Estos mapas permitieron
identificar los cambios en la cobertura arborea a lo largo del tiempo y resaltar las areas de mayor pérdida
y ganancia. Es importante mencionar que, aunque el conjunto de datos de Hansen et al. (2013) y Hansen
global forest change v1.10 (2023) es una herramienta valiosa para el analisis de la cobertura arborea, tiene
algunas limitaciones. Por ejemplo, no proporciona informacién sobre el uso del suelo y no distingue entre
bosques naturales y plantaciones de arboles (Vieilledent, 2018). Por lo tanto, los resultados obtenidos en
este estudio deben interpretarse con cuidado, teniendo en cuenta estas limitaciones.

Interpretacion de los Datos

Se tomd precaucion en la interpretacion de los datos de ganancia de cobertura arbdrea, ya que el
conjunto de datos de Hansen et al. (2013), y actualizado hasta el 31 de diciembre del 2022 (Hansen global
forest change v1.10, 2023) no distingue entre la regeneracion natural y las plantaciones de arboles
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comerciales (Tropek et al., 2014). Por lo tanto, la "ganancia" de cobertura arborea reportada no se sumo
directamente a la cobertura arborea total del afio 2023, sino que se considerd por separado en el analisis.

Analisis de Tendencias

Para comprender las tendencias en la pérdida y ganancia de la cobertura arborea, se grafico la
perdida de cobertura arbdrea por afio. Esto ayudo a identificar los aflos con la mayor pérdida y ganancia
de cobertura arborea, y a detectar posibles patrones en estos cambios a lo largo del tiempo.

Resultados

Ecuador

Los afios con mayor pérdida de cobertura arborea fueron 2012 y 2017 (Figura 2). Cabe destacar
que no se sumo la "ganancia" a la cobertura arborea total, ya que el conjunto de datos no distingue entre
la regeneracion natural y las plantaciones de arboles comerciales. Para el aiio 2000, la cobertura arborea
total en Ecuador se estimod en aproximadamente 20 001 196 ha (Figura 3). Para principios del 2022 (Figura
3), esta cifra se habia reducido aproximadamente a 19 005 918 ha, lo que representa una pérdida neta en
22 afios de 995 278 ha (Figura 4). Sin embargo, también se registrdé una ganancia de cobertura arbérea
hasta 2012 de 217,000 ha (Tabla 1). Adicionalmente, se obtuvo que Ecuador cuenta con una cobertura
arborea predominantemente por encima del 80% de calidad (Tabla 2).

Tabla 1. Pérdida anual de cubierta arbdorea de 2001 a 2022, aumento de cubierta arborea de 2001 a 2022,
cubierta arborea de diciembre de 2000 y enero de 2022.

Pérdida de Pérdida de Pérdida de
Ano cubierta arborea Ano cubierta Ao cubierta
(ha) arboérea (ha) arbdrea (ha)
2001 45570 2008 52294 2015 32541
2002 30170 2009 58 446 2016 47 817
2003 14 097 2010 34101 2017 75 150
2004 37 893 2011 44 180 2018 40 894
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2005 40934 2012 77 520 2019 37 663
2006 36042 2013 56 408 2020 51512
2007 61536 2014 35 866 2021 32099

2022 52 545

Pérdida total (22 Ganancia (hasta Cobertura arbérea
anos) 2012)
Dic. 2000 Ene. 2023
995 278 ha 217 000 ha

20001 196 ha

19005 918 ha

Nota: No se sumoé la “ganancia” a la cobertura arbérea debido a que el raster de ganancia de
cobertura arbdrea se desconoce si son zonas que sufrieron cambio de uso de suelo para sembrar
arboles comérciales.

Tabla 2. Porcentaje de la cobertura arborea en el afio 2000 y 2023.

Porcentaje de

Rt aomm aowm SR Pl Coneie
cada rango
1-10 477 450 412 837 2.38 2.05 13.53
11-20 400 796 400 781 1.99 1.99 0.00
21-30 296 015 291 842 1.47 0.15 89.92
31-40 326 083 325148 1.62 1.62 0.29
41-50 754 620 754 614 3.75 3.75 0.001
51-60 970 132 970 015 4.83 4.83 0.01
61-70 584 257 551148 2.91 2.74 5.67
71-80 972 638 952 486 4.84 4.74 2.07
81-90 2344 954 2322541 11.67 11.56 0.96
91-100 12970711 12173511 64.54 61.88 4.13
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20097 656 19102 378

Los rangos fueron establecidos de esta forma para facilitar la interpretacién de datos

Regiones Naturales

Al estratificar los datos por regiones naturales de Ecuador, se observo variaciones significativas en la
pérdida y ganancia de cobertura arborea. En la Tabla 3, se presentan los datos desglosados por region,
incluyendo la cobertura arboérea en el afio 2000 (CA1), la pérdida de cobertura arborea del 2001 al 2021
(PT) y la cobertura arborea en 2022 (CA2). Algunas regiones, como la Amazonia y el Chocéd Selva
Tropical, presentaron pérdidas de cobertura arbdrea superiores a las 200 000 ha durante el periodo de
estudio. Sin embargo, otras regiones como el Paramo y el Arbusto seco, presentaron pérdidas de cobertura
arborea mucho menores. La region del manglar presentd una pérdida minima de cobertura arbdrea con
respecto a las demas regiones. También se mape6 las zonas de menor a mayor calidad arbérea (Figura 5).
Por ultimo, se maped la cobertura arborea de las regiones naturales por separado (Anexo 1 al 10).
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Figura 2. Pérdida anual de cubierta arborea de 2001 al 2022 en Ecuador.

Tabla 3. Analisis en hectareas (ha) de: CA: cobertura arborea de las regiones naturales de Ecuador, en el
afio 2000 (CA 1) y 2022 (CA 2), PT: perdida de cobertura del 2001 al 2022.

CA1l PT CA2
Bosque caducifolio 1633641 92 129.07 1544 570.15
Amazonia 7 212 906 365 278.73 6 821 185.49
Arbusto andino 579 527 17 537.33 561 915.89
Choco Selva Tropical 2555315 235 685.18 2301 188.04
Arbusto seco 177 733 6372.18 170 819.04
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Estribaciones 1286 370 61909.14 1223019.08

orientales
Montaiias orientales 2916 498 46 218.22 2 859 838
Paramo 497 281 13 393.19 483 246.03
Estribaciones 1410958 51 809.33 1357 706.89

occidentales

Montaiias 1643184 47 593.83 1595 148.39

occidentales

Manglar 87783 389 87 281

Total 20001 196 937 926.2 19005918

Nota: No se sumd la “ganancia” a CA2, debido a que el raster de ganancia
de cobertura arbérea se desconoce si es cobertura natural, o son zonas que
sufrieron cambio de uso de suelo para sembrar arboles comérciales.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian el cambio considerable en la cobertura
arborea de Ecuador y sus regiones naturales en el transcurso de dos décadas. Es importante resaltar que,
aunque las cifras de pérdida de cobertura arbdrea son significativas (Tabla 1), también se ha observado
una ganancia de cobertura arborea hasta el afio 2012. Esta ganancia, aunque no se sumo al total de
cobertura arborea debido a la limitacion del conjunto de datos de Hansen et al (2013) en diferenciar entre
la regeneracion natural y las plantaciones de arboles comerciales, también puede indicar ciertos esfuerzos
de reforestacion o regeneracion natural en ciertas areas, también puede indicar cambios de uso de suelo
para plantaciones forestales o de palma; pero el dataset no distingue entre la regeneracion natural y las
plantaciones de arboles comerciales (Tropek et al., 2014). En la figura 3 y 4 se puede observar que las
zonas de mayor pérdida de cobertura estan en las zonas norte de Ecuador, tanto al oriente como al
occidente (Esmeraldas principalmente), siendo las zonas de mayor prioridad para tomar medidas de
mitigacion y mejorar los controles, debido a que son las regiones mas grandes y de mayor biodiversidad
del pais; y también son las zonas que hasta el 2012 mostraban una “ganancia” de cobertura arborea,
pudiendo ser un indicativo del cambio de uso de suelo a agricultura, o para explotacion minera y petrolera.
Por otra parte, Ecuador para el afio 2000 contaba con 20 001 196 de ha de CA (&rboles con altura minima
de 5 metros) y desde el primero de enero del 2001 al 31 de diciembre del 2022 perdid 995 278 ha de CA
representando una pérdida del 4.98%, y a su vez esta perdida representaria el 96.3 % de la extension del
Parque Nacional Yasuni; cabe recordar que la desventaja de esta metodologia es que no se puede
determinar la causa exacta de la pérdida, pero se presume que el principal responsable es la deforestacion.
Por otra parte, el pais contaba con cobertura arborea de una calidad minima del 80% por pixel (30 metros)
del 11.67%, y el 64.54% representaba una cobertura de una calidad minima del 90% (Tabla 2), y para
inicios del 2022 estos porcentajes disminuyeron a 11.56 % y 61.88 % respectivamente.

Consecuentemente, Ecuador es considerado un hotspot de biodiversidad a nivel mundial y esta
entre los diez paises con el mayor niimero de especies de arboles en el mundo (Beech et al. 2017), y segun
la Lista Roja de Ecosistemas de la UICN, el 22% de los ecosistemas forestales del Ecuador se encuentran
actualmente en peligro (Noh et al. 2020) Contrariamente a esta realidad, entre 1990 y 2018 perdio
alrededor del 12 % de su area de bosque natural (Kleemann et al. 2022). Esta pérdida es mucho mayor a
la reportada en el presente estudio, donde se obtuvo que Ecuador desde el 2001 al 2022 perdid
aproximadamente el 4.98 % de sus bosques, aunque en este estudio se limita a analizar arboles de cinco
metros minimo de alto, pudiendo esto marca la diferencia entre ambos andlisis. No obstante, ambos
estudios reflejan la afectacion de cambio de uso de la tierra debido a los cultivos agricolas, el pastoreo de
ganado, la urbanizacion, la infraestructura, la mineria y la exploracion petrolera en Ecuador (Calderon y
Reyes, 2015; Curatola et al. 2015). Consiguientemente, la pérdida de cobertura arborea en las distintas
regiones naturales de Ecuador varia de manera significativa, lo que puede indicar la influencia de factores
regionales y locales en la deforestacion. Estos factores pueden incluir, pero no se limitan a, la presion
demografica, la actividad econdmica, las politicas de uso del suelo y los eventos climaticos extremos
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(DeFries et al., 2010), también al trafico de tierras, intereses de los gobiernos de paso y disponibilidad de
recursos de alto valor econdmico (petroleo, metales preciosos, cal, entre otros); aunque la agricultura es
el principal responsable de la deforestacion en Ecuador, especialmente en la Amazonia y la Costa, y le
siguen de cerca las exploraciones minerias y petroleras (Kleemann et al. 2022). Ademas, en el afio 2012 y
2017 se destacaron como afios con mayor pérdida de cobertura arbérea en Ecuador. Los datos obtenidos
en el presente estudio ayudan a corroborar lo reportado por Kleemann et al. (2022), donde llevaron a cabo
un analisis espacial en Ecuador, quienes identificaron y calcularon el porcentaje de deforestacion en
Ecuador entre 1990 y 2018, para determinar la eficacia de las areas protegidas, obteniendo que
aproximadamente el 25,5% de la deforestacion acumulada en 28 aflos, se origind en las zonas de
amortiguamiento y alrededor del 4% dentro de los limites del SNAP; y aunque en teoria las areas
protegidas tienen un alto grado de monitoreo para evitar la deforestacion, sus zonas tampon tienen un alto
nivel de pérdida forestal (Kleemann et al. 2022), siendo un indicativo de que las acciones de conservacion
y multas ambientales deben intensificarse.

De la regiones naturales, en la Amazonia la pérdida de cobertura arbdérea fue especialmente
severa, con mas de 391 720.51 ha perdidas en las dos décadas de estudio (2001 al 2022). Esta pérdida
puede estar relacionada con la expansion de la agricultura y la explotacion maderera, dos actividades que
han sido identificadas como principales motores de la deforestacion en la region (Rudel et al., 2005;). Sin
embargo, también se observo una ganancia de cobertura arborea en esta region, lo que sugiere que algunos
bosques pueden estar recuperandose de la perturbacion o también puede ser por siembra de especies
forestales. Sin embargo, Kleemann et al. (2022) aseguran que la agricultura es la principal impulsora de
la pérdida forestal en la region; en especial, porqué las actividades agricolas representan el 60 % de los
ingresos de las personas que viven en la Amazonia (Piotrowski et al. 2019; Steinweg et al. 2019). Por otro
lado, las concesiones mineras y petroleras no se quedan atras; antes del 2016, especialmente en tierras
indigenas, existia ya una explotacion mineria legal e ilegal (Quijano et al. 2020), debido a que el mayor
nimero de minas se encuentra en el sur del pais, tanto en las provincias de Morona Santiago y Zamora
Chinchipe en la Amazonia, como en la provincia de Loja en los Andes (Red Amazénica de Informacion
Socioambiental Geo-referenciada, 2021; Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (ARCERNNR) de Ecuador, 2021), acrecentandose el problema en el afio 2016,
debido a que el Gobierno nacional de aquel momento, aprobd la exploracion minera en el Ecuador
continental, de aproximadamente el 13%, como consecuencia provocando un aumento en la deforestacion
(Encyclopedia Britannica Inc. Ecuador, 2023), lo cual se ve reflejado en la Tabla 1 y Figura 1, en el 2015
la pérdida fue de 32 541 ha, en el 2016 del 47 817 ha y para el 2017, la pérdida se habia duplicado con
respecto al 2015, perdiendo el pais 75 150 ha de bosque. Y en el norte de la region, se pudo observar que
la mayor pérdida de cobertura arborea se da en las provincias Orellana, Napo y Sucumbios (Figura 4),
justamente las provincias donde existe una fuerte presion petrolera; también se pudo evidenciar que en
estas zonas habia una “ganancia” de cobertura, acrecentando la teoria de que esas ganancias son cambios
de uso de suelo a siembra de especies forestales.
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En la Selva Tropical Choco, otra regioén con una pérdida significativa de cobertura arbérea, con
254 126.96 de ha pérdidas en 22 afios, los factores que contribuyen a la deforestacion pueden ser
diferentes, pero principalmente a la exploracion minera legal e ilegal. Este ecosistema es uno de los mas
biodiversos del mundo, pero también es altamente vulnerable a la perturbacion debido a su clima humedo
y a la presencia de especies endémicas y especializadas (Myers et al., 2000). La deforestacion en esta
region también esta impulsada por la expansion de la agricultura de subsistencia y la explotacion ilegal de
madera (Balmford et al., 2002), siendo una tendencia que se mantiene hasta el 2023. Sin embargo, la
pérdida de cobertura arbdrea en esta region fue menor que en la Amazonia, lo que puede reflejar las
diferencias en las politicas de conservacion y las presiones demograficas, aunque también se debe a que
no existe presion petrolera, pero el pais varias veces a manejo la idea de comenzar exploraciones de este
tipo en esta region natural. Por otro lado, las regiones del Paramo y el Arbusto seco, la pérdida de cobertura
arborea fue relativamente baja (140 34.97 y 6 913.96 ha respectivamente). Estas regiones son menos
densamente pobladas y tienen tasas de deforestacién mas bajas que las regiones de bosque humedo (Etter
et al., 2006), probablemente también a que proporcionalmente son menos extensas con respecto a las
demas regiones naturales y predominantemente estan presentes especies de flora que no alcanzan los cinco
metros de alto. Sin embargo, también son altamente vulnerables al cambio climatico, que puede alterar los
patrones de precipitacion y aumentar la frecuencia de los incendios forestales (Poulter et al., 2010). En
estas regiones, es posible que las estrategias de conservacion deban centrarse en la adaptacion al cambio
climatico y en la gestion del fuego, en lugar de la prevencion de la deforestacion.

La region del Manglar, por otro lado, present6 una pérdida minima de cobertura arborea (502 ha).
No obstante, esta pérdida puede ser en parte atribuida a la precision limitada del conjunto de datos del
Hansen global forest change v1.10 (2023) en este tipo de ecosistemas, también es posible que las politicas
de conservacion en esta area estén teniendo un impacto positivo. Los manglares son ecosistemas altamente
productivos que proporcionan una serie de servicios ecosistémicos, incluyendo la proteccion de la costa,
la provision de habitats para la vida silvestre y la captura de carbono (Barbier et al., 2011). Sin embargo,
también son altamente vulnerables al cambio climatico y a las actividades humanas, como la conversion
de tierras para la acuicultura (Alongi, 2002). Por lo tanto, intensificar los esfuerzos para conservar estos
ecosistemas son esenciales para la sostenibilidad de las costas de Ecuador. En especial, a que las
principales razones de su estado critico actual de conservacion en Ecuador son por la actividad acuicola,
tala ilegal y extraccion de recursos naturales (Yanez-Arancibia & Lara-Dominguez, 1999; Colditz et al.,
2012), siendo la industria camaronera (actividad acuicola) el principal responsable de la deforestacion del
manglar en el pais (Argandona, 2016), y aunque esta prohibido por ley la deforestacion del manglar y
expansion camaronera a costa de talar manglar, varias ONGs han reportado la tala indiscriminada de
manglares para la expansion camaronera en la ultima década (2013-2023).

Un aspecto critico que vale la pena discutir es la situacion particular del bosque seco tropical o
bosque caducifolio en Ecuador. Esta eco-region, que se extiende a lo largo de la costa oeste del pais, es
uno de los ecosistemas mas amenazados y menos protegidos en el mundo (Janzen, 1988). Contrariamente
de su importancia para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, el bosque seco tropical ha sido
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ampliamente convertido para la agricultura, la ganaderia y otras actividades humanas (Miles et al., 2006).
Los resultados indican que el bosque seco tropical en Ecuador también ha experimentado una pérdida
significativa de cobertura arborea durante el periodo de estudio. Sin embargo, el porcentaje de pérdida fue
menor que en otras regiones, como la Amazonia y el Choc6 Selva Tropical, donde estas regiones perdieron
mas de 200 000 ha de bosque en 22 afios, pero son regiones con mucha mayor cobertura arborea de la que
queda actualmente para el Bosque Seco Tropical. Esto puede reflejar la ya reducida extension de este
ecosistema, y el hecho de que esta region haya perdido casi 100 000 ha en 22 afos, refleja que las
estrategias de conservacion en esta region natural estan siendo ineficientes, debiéndose priorizar acciones
legales mucho mas fuertes para su conservacion y restauracion ecologica. Ya que, los bosques secos
tropicales son especialmente vulnerables a la deforestacion debido a su alta productividad y fertilidad del
suelo (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa, 2010). Lo més actual que se tiene en cuanto a deforestacion
de la costa ecuatoriana (donde predomina principalmente el bosque seco tropical), es un estudio hecho por
Dodson & Gentry (1991), donde determinaron que el 90 % de los bosques de tierras bajas y estribaciones
del Pacifico ecuatoriano por debajo de los 900 msnm habian sido transformados en zonas de cultivos y
plantaciones.

Los bosques secos tropicales estan entre los ecosistemas mas amenazados y menos protegidos del
mundo (Janzen, 1988; Miles et al., 2006), ya que, la region presentaba una tasa de deforestacion de 1.9%
hasta el 2018, donde la region habia perdido entre el 50 — 70% de su cobertura original (Sierra, 2018), en
el que Santa Elena y Guayas fueron las provincias mas afectadas para el periodo 2000-2008 (MAE, 2012).
Aunque para la costa ecuatoriana varios autores han hecho contribuciones con sus estudios de ecologia
forestal y satelital (Paladines 2003; Bonifaz & Cornejo 2004; Pennington et al., 2004; Aguirre & Delgado,
2005; Leal-Pinedo & Linares-Palomino, 2005; Vazquez et al., 2005; Aguirre et al., 2006a b; Marcelo-
Pefia et al., 2007; Garcia-Villacorta, 2009; Pennington et al., 2009; Linares-Palomino et al., 2010;
Espinoza et al., 2012; Jadan et al., 2014; Muiioz et al., 2014; Portillo-Quintero et al., 2015; Escribano-
Avila, 2016; Eguiguren-Velepucha et al., 2016; Eduardo-Palomino et al., 2017; Escribano-Avila et al.,
2017), sigue sin haber suficiente informacion sobre el estado actual de los bosques de la costa ecuatoriana
(Cuesta et al. 2013; 2017), pero el presente estudio aporta con informacion valiosa y actualizada con
respecto al estado actual de la cobertura arborea para la region natural, y como ha sido su pérdida hasta el
31 de diciembre del 2022, ayudando a disminuir este vacio de informacion. Es importante destacar que la
conservacion del bosque seco tropical requiere enfoques especificos que consideren su ecologia unica y
los desafios particulares que enfrenta. Por ejemplo, debido a su estacionalidad marcada y su alta
variabilidad interanual en la precipitacion, el bosque seco tropical es especialmente vulnerable al cambio
climatico (Murphy y Lugo, 1986). Ademas, la conservacion de este ecosistema debe abordar las presiones
especificas de la agricultura y la ganaderia, que son actividades predominantes en estas areas, también la
mineria no pétrea, aunque en menor medida.

Por lo tanto, al planificar y llevar a cabo los esfuerzos de conservacion en Ecuador y promover la
mejora de los planes de manejo de todos los tipos de bosques protegidos, es esencial considerar no soélo la
pérdida de cobertura arborea, sino también la calidad y la composicion de las regiones restantes,
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permitiendo tomar las mejores acciones para su conservacion efectiva (Tabla 3). Ademas, es crucial
considerar las variaciones en las presiones y amenazas que enfrentan los diferentes ecosistemas y disefiar
estrategias de conservacion que sean adecuadas para cada contexto. Asimismo, es importante considerar
la posibilidad de que la pérdida de cobertura arborea en algunas regiones pueda estar compensada por la
ganancia de cobertura arborea en otras. Este fendomeno, conocido como desplazamiento de la
deforestacion, puede ocurrir cuando las medidas de conservacion en una region provocan que la presion
de la deforestacion se traslade a otra (Ewers y Rodrigues, 2008). Un analisis mas detallado de los patrones
espaciales y temporales de la pérdida y ganancia de cobertura arborea podria ayudar a identificar la posible
presencia de este fendmeno en Ecuador. Estos resultados son una herramienta a implementarse en futuro
a areas protegidas publicas, privadas y comunales, en sus programas de conservacion, ya que estas
iniciativas pueden tener un impacto positivo en la reduccion de la pérdida de cobertura arboérea, en caso
de ser usado por las autoridades pertinentes para mejorar sus acciones de conservacion. En especial, a que
han demostrado ser las areas protegidas ser efectivas para conservar los bosques y la biodiversidad
(Geldmann et al., 2013). Sin embargo, también es importante sefialar que la eficacia de las areas protegidas
puede variar significativamente en funcion de una serie de factores, como el nivel de implementacion y
cumplimiento de las regulaciones, la presencia de amenazas en las areas circundantes y el apoyo local a
las medidas de conservacion (Leverington et al., 2010). Por lo tanto, es fundamental que los programas de
conservacion se disefien y gestionen de manera que aborden estos datos para maximizar su impacto y
generar conectividad entre las areas protegidas, bosques protegidos, bosques comunales, entre otros.
Asimismo, se debe sefialar que, aunque los programas de conservacion pueden ayudar a reducir la pérdida
de cobertura arborea, no pueden eliminar completamente las amenazas a los bosques. Ademas de las
medidas de conservacion en sitio, también es esencial abordar las causas subyacentes de la pérdida de
cobertura arborea, como las politicas de uso del suelo, las practicas agricolas insostenibles y la demanda
de madera y otros productos forestales (Lambin et al., 2001). Esto requerira un enfoque integrado que
combine la conservacion en sitio con politicas y medidas a nivel nacional e internacional.

Consecuentemente, alrededor del 20% de la superficie terrestre de Ecuador est4 protegida por el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), que preserva areas de importancia biologica (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2015). Si bien estas areas estan protegidas a nivel nacional, la presion antrépica
es muy fuerte en sus zonas de amortiguamiento (Kleemann et al. 2022). Entre 2001 y 2011, Andrade-Nez
y Aide (2020) examinaron la luz nocturna en América del Sur como un indicador de infraestructura en las
Areas Protegidas (AP) y sus alrededores; por la falta de zonas de amortiguamiento y corredores, Ecuador
y Venezuela experimentaron la mayor expansion de infraestructura dentro y alrededor de las Areas
Protegidas, ejerciendo una mayor presion afio a afio. Por otro lado, también existen las zonas protegidas
que no estan dentro del SNAP, como los Bosques Protectores, Bosques Comunales y los bosques
protegidos por los Gobiernos Auténomos descentralizados, que también ayudan a mitigar la pérdida
forestal del pais. En base a esto, Van der Hoek (2017) us6é modelos lineales generalizados para comparar
la efectividad de las AP contra la deforestacion entre 2000 y 2008 en relacion con la preservacion de los
bosques en Ecuador, determinando que independientemente de la edad, el tamaiio o el nivel de proteccion,
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en general hubo una mayor pérdida de bosque fuera de las zonas protegidas. El analizar las causas y las
tendencias de estas deforestaciones y la fragmentacion de los bosques es crucial para rastrear los cambios,
sacar conclusiones sobre las tendencias del uso de la tierra, medir el éxito del estado de proteccion
nacional, guiar la toma de decisiones y mitigar los efectos adversos (Kleemann et al. 2022), y en el presente
estudio se evalua las tendencias en la pérdida de cobertura arborea desde el 2001 al 2023, ayudando a
llenar estos vacios de informacidn, y también estimando cudl es la cobertura arbdrea del pais aproximada
a inicios del 2023.

En cuanto a la priorizacion de las areas prioritarias de restauracion ecoldgica en el pais, se pudo
identificar que la zona costa y estribaciones de los andes, son las areas en los cuales se deben enfocar los
esfuerzos de reforestacion y reconectividad, especialmente en el hotspot Tumbes-Choc6-Magdalena,
buscando reconectar principalmente la cordillera Chongén Colonche con el Choco; logrando asi recuperar
la viabilidad ecoldgica de estas zonas, y preservar la viabilidad genética de la especies a futuro en el pais.
Y por todo lo anteriormente expuesto, el presente estudio proporciona un panorama detallado de los
cambios en la cobertura arborea en Ecuador y sus regiones naturales, siendo el primer estudio hecho para
el pais. Los resultados subrayan la necesidad de esfuerzos de conservacion sostenidos y estrategias
integradas para abordar la pérdida de cobertura arbdorea. También se resalta la importancia de considerar
la variacion regional en las estrategias de conservacion y de abordar las causas subyacentes de la pérdida
de cobertura arborea. A medida que se avance hacia un futuro incierto con el cambio climatico y otras
presiones antropogénicas, la conservacion de los bosques de Ecuador sera cada vez mas critica para la
proteccion de la biodiversidad global y la provision de servicios ecosistémicos vitales. En el cual sera
importante que las autoridades ambientales y el gobierno tomen acciones para frenar la pérdida forestal
en Ecuador, y se empiecen los procesos de restauracion ecologica.
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Mensajes clave

;Qué se sabe sobre el tema?

La cobertura arbdrea es un componente vital de la biodiversidad del planeta y juega un papel crucial en la
prestacion de servicios ecosistémicos, incluyendo la regulacion del clima, el almacenamiento de carbono, y el
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suministro de agua. En Ecuador, como en muchos paises con una rica biodiversidad, la pérdida de cobertura
arborea debido a la deforestacion y otros factores es una preocupacion significativa. Aunque existen
estimaciones generales de la pérdida de cobertura arborea a nivel global, a menudo se carece de analisis mas
detallados y actualizados a nivel de pais o region, particularmente en lugares con alta diversidad de ecosistemas
como Ecuador. Este patron puede estar relacionado con eventos especificos, como cambios en la politica
de uso del suelo, eventos climaticos extremos o cambios en la economia local.

;Qué aiiade el estudio realizado a la literatura?

Este estudio proporciona una evaluacion detallada y actualizada de la dinamica de la cobertura arbérea en
Ecuador y sus regiones naturales durante el periodo 2000-2022. Utilizando el conjunto de datos de Hansen et
al. (2013) y realizando andlisis en Google Earth Engine, el estudio ofrece una vision mas precisa de las
tendencias de pérdida y ganancia de cobertura arborea en el pais. Ademas, el estudio destaca las diferencias
regionales significativas en estas tendencias, lo que subraya la necesidad de politicas de conservacion mas
eficaces y especificas para cada region. Por ultimo, el estudio enfatiza la importancia de una monitorizacion
mas precisa y la inclusion de variables de uso de la tierra para una comprension mas completa de la dindmica
forestal en Ecuador.
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Anexos

Anexo 1. Cobertura arborea de la region Montafias occidentales el primero de enero del 2023.
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Anexo 2. Cobertura arborea de la region Estribaciones occidentales el primero de enero del 2023.
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Anexo 3. Cobertura arborea de la region Estribaciones orientales el primero de enero del 2023.
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Anexo 4. Cobertura arbérea de la region Paramo el primero de enero del 2023.
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Anexo 5. Cobertura arbdrea de la region Montafias Orientales el primero de enero del 2023.
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Anexo 6. Cobertura arbdrea de la region Amazonia el primero de enero del 2023.
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Anexo 7. Cobertura arborea de la region Matorral Andino el primero de enero del 2023.
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Anexo 8. Cobertura arborea de la region Matorral Seco el primero de enero del 2023.
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Anexo 9. Cobertura arborea de la region Manglar el primero de enero del 2023 (Arriba: al sur del pais y Abajo:
provincia de Esmeraldas).

80
Articulo Original
Original Article



80°0'0

0 10 20km
[ S

Leyenda

Cobertura arborea
Porcentaje

III 100

ansn

Leyenda

Cobertura arbérea
Porcentaje
100

Articulo Original

Original Article

81



Anexo 10. Cobertura arborea de la regiéon Choco el primero de enero del 2023.
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