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INTRODUCCION. El anélisis de transiciones sistematicas mediante métricas especificas per-
mite identificar patrones de cambio causales y aleatorios entre las categorias de coberturay
uso de la tierra en un area de estudio. OBJETIVO. Analizar los cambios e identificar las transi-
ciones sistematicas mas prevalentes en la cobertura y uso de la tierra de la provincia de Moro-
na Santiago durante el periodo 2000-2018. METODO. Se utilizé el método de anélisis de matriz
de tabulacién cruzada que, mediante el calculo de métricas como ganancias, pérdidas, inter-
cambios, cambios netos y cambios totales, permitié identificar transiciones sistematicas en
dos periodos 1) 2000-2008 y 2) 2008-2018. RESULTADOS. Las transiciones sistematicas pre-
dominantes para ambos periodos de analisis, corresponden a la pérdida de “Bosque” para ser
reemplazado por “Tierra Agropecuaria”, y a la ganancia de “Tierra agropecuaria” para sustituir
a“Bosque”. DISCUSION Y CONCLUSIONES. Estas transiciones no responden a procesos de in-
tercambio aleatorio, sino a una relacién de causalidad, evidenciada por un patron clasico de
deforestacion en forma de espina de pescado, caracterizado por la reduccién de bosque y el
incremento de tierras agropecuarias, un fendémeno comun y ampliamente documentado en la
Amazonia ecuatoriana.

Cambio de cobertura y uso de la tierra, tabulacidon cruzada, tasas de transicién, transiciones
sistematicas.
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INTRODUCTION. The analysis of systematic transitions using specific metrics allows the iden-
tification of causal and random patterns of change between land cover and land use categories
in a study area. OBJECTIVE. To analyze changes and identify the most prevalent systematic
transitions in land cover and land use in the province of Morona Santiago during the period
2000-2018. METHOD. This paper employs cross-tabulation matrix analysis that, by calculating
metrics such as gains, losses, exchanges, net changes and total changes, allows the identi-
fication of systematic transitions in two periods: 1) 2000-2008 and 2) 2008-2018. RESULTS.
The predominant systematic transitions for both periods of analysis correspond to the loss of
“Forest”to be replaced by “Agricultural Land”, and the gain of “Agricultural Land” to replace “For-
est”. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. These transitions are driven not by random exchanges
but by a clear causal relationship, as shown by the classic “fishbone” pattern of deforestation,
a well-documented phenomenon in the Ecuadorian Amazon, marked by shrinking forest cover
and expanding agricultural land.

Land cover and land use change, cross-tabulation, transition rates, systematic transitions.
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INTRODUGAO. A analise de transicdes sistematicas utilizando métricas especificas permite a
identificacao de padroes causais e aleatdrios de mudanca entre categorias de ocupagao e uso
do solo numa area de estudo. OBJECTIVO. Analisar as mudancas e identificar as transicoes
sistematicas mais prevalentes na cobertura e uso do solo na provincia de Morona Santiago
durante o periodo 2000-2018. METODO. Foi utilizado um método de anélise de matriz de ta-
bulacao cruzada que, através do calculo de métricas como ganhos, perdas, trocas, mudancas
liquidas e mudancas totais, nos permitiu identificar transigoes sistematicas em dois perio-
dos 1) 2000-2008 e 2) 2008-2018. RESULTADOS. As transicdes sistematicas predominantes
para ambos os periodos de analise correspondem a perda de “Floresta” para ser substituida
por “Terras Agricolas”, e ao ganho de “Terras Agricolas” para substituir “Floresta’. DISCUSSAO E
CONCLUSOES. Estas transicées ndo respondem a processos de troca aleatérios, mas antes a
uma relagao causal, evidenciada por um padrao classico de desflorestagao em espinha de pei-
xe, caracterizado pela reducao da floresta e pelo aumento das terras agricolas, um fenomeno
comum e amplamente documentado na Amazonia equatoriana.

Mudanca na cobertura e uso da terra, tabulagao cruzada, taxas de transigao, transigoes siste-
maticas.
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| cambio climatico hace referencia a la
E rapida alteracion del clima global debi-

do al aumento de gases de efecto in-
vernadero (GEI) originados por actividades
humanas [1]. El sexto informe del Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC) respecto a mitigacién,
indica que, entre 2010 y 2019, la agricultura,
silvicultura, otros usos del suelo y los siste-
mas alimentarios representaron entre el 13
% Yy 21 % de las emisiones antropogénicas
globales de GEI, siendo el cambio en el uso
de la tierra el principal factor que impulsa
los flujos netos de emisiones de CO2 de este
sector[2].

Desde la década de 1970, la actividad huma-
na en la Amazonia se vio caracterizada por
una rapida expansion de practicas agricolas
y extractivas [3]. Esto generé cambios sig-
nificativos en la cobertura y uso de la tierra,
principalmente se presentaron procesos de
deforestacion y degradacion forestal, con
diferencias marcadas segun las condiciones
economicas, ambientales, sociales y politi-
cas de cada pais de la region amazoénica[4].

En la Amazonia ecuatoriana, este modelo
extractivista la consolid6 como una region
estratégica a nivel geopolitico, cuyo rol pro-
veedor de materias primas para el mercado
nacional como internacional, aumento areas
para la extraccion de petréleo, minerales y
recursos forestales, sin lograr una diversi-
ficacion economica hasta la actualidad [5],
[6]. Este rol asignado y contrario al de su
vocacion natural ecologica, ha contribuido
directa e indirectamente en el aumento de
los niveles de deforestacion y demas impac-
tos negativos asociados [7]. Aunque los go-
biernos de turno han argumentado que este
modelo impulsa la economia y el desarrollo
social a escala nacional, la region sigue sien-
do una de las mas empobrecidas del pais[8].

Entre 1990 y 2000, en el norte de la Amazo-
nia ecuatoriana, la expansién de areas agro-
pecuarias y la apertura de vias de acceso a
pozos petroleros desencadenaron una con-
siderable degradacion forestal [6]. En con-
traste, en el sur, las areas agropecuarias

aumentaron en menor intensidad, concen-
trandose cerca de la red vial transamazoénica
[9]. Entre 2000y 2008, en el norte la conta-
minacion y degradacién de suelos por acti-
vidad petrolera redujo areas agropecuarias,
obligando a productores a migrar hacia tie-
rras mas fértiles, lo que expandio la frontera
agricola[10]. Mientras, en el sur, la actividad
agricola orientada a la produccion pecuaria
se expandio6 con limitada asistencia técnica,
resultando una alta concentracion de pastos
cultivados[6].

En la actualidad, Morona Santiago es habi-
tada por pueblos indigenas Shuar y Achuar,
y colonos no indigenas dedicados general-
mente a actividades de agriculturay ganade-
ria[11]. Desde la década de 1950, la provincia
experimentd cambios significativos en la
cobertura y uso de la tierra debido a politi-
cas de reforma agraria que incentivaron la
colonizacion [12]. Este proceso impulso la
construccion de carreteras, 1o que resulté
en un rapido desbroce de tierras [13]. En la
década de 1970, el acceso a créditos para la
ganaderia acelero la deforestacion, dejando
intactos solo los bosques mas alejados de las
vias principales, en el oriente de la provincia
[14]. A finales de los afos 80, la colonizacién
se estabilizd a falta de la construccion de
nuevas carreteras [13]. Actualmente, activi-
dades como la expansion no planificada de
ganaderia bovina, la apertura de nuevas vias,
la talailegal, los monocultivosy las industrias
extractivas, contintan transformando la co-
berturay uso de la tierra de la provincia[15],
[16],[17],[18].

El monitoreo de cobertura y uso de la tierra
proporcionainformacion clave paralideres po-
liticos, comunidades indigenas y organizacio-
nes civiles, en apoyo a la toma de decisiones,
formulacion de politicas e implementacion de
estrategias, para contrarrestar la pérdida de
cobertura forestal, biodiversidad y reducir las
emisiones de GEI[19],[20]. En Ecuador, el Mi-
nisterio de Agua, Ambiente y Transicion Eco-
logica (MAATE) genera informacién geografi-
ca de coberturay uso de la tierra del territorio
continental mediante el analisis de imagenes
satelitales, y a partir del cruce de estas capas,
se pueden calcular distintas métricas de inte-
rés para estudios especificos[21].
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ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,

DURANTE EL PERIODO 2000-2018

Los métodos estadisticos comunmente uti-
lizados para interpretar cambios de cobertu-
ray uso de la tierra, no suelen considerar de
manera adecuada la persistencia de patrones,
lo que limita su capacidad para identificar las
senales mas significativas de cambio[22]. En
este contexto, el método propuesto por [23]
introduce métricas que resaltan las diferen-
cias entre los cambios esperados y obser-
vados, permitiendo identificar patrones que
corresponden a transiciones sistematicas y
descartando aquellas influenciadas por alea-
toriedad. Esto facilita la vinculacion de dichos
patrones con procesos subyacentes como ac-
tividades humanas o fendmenos naturales.

Por lo tanto, el presente estudio busca ana-
lizar los cambios en la cobertura y uso de la
tierra de la provincia de Morona Santiago
durante el periodo 2000-2018, utilizando el
método estadistico de [23], con la finalidad

de identificar las transiciones sistematicas
mas prevalentes, y vincularlas con sus cau-
sas subyacentes.

METODO
Area de estudio

La provincia de Morona Santiago se situa en
la zona centro-sur de la Region Amazonica
Ecuatoriana (RAE). Segun los limites oficia-
les establecidos por el Comité Nacional de
Limites Internos (CONALI), su superficie es
de aproximadamente 24.000 km2, lo que
equivale al 9% del territorio nacional, siendo
la segunda provincia mas extensa del pais
después de Pastaza[11].

Como se muestra en la Figura 1, Morona San-
tiago limita con seis provincias: al norte con
Tungurahua y Pastaza, al sur con Zamora
Chinchipe, al oeste con Azuay, Canar y Chim-
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Figura 1. Organizacion territorial de Morona Santiago. Elaboracién propia a partir de informacion cartogréafica oficial a escala nacional.
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borazo y al este con Peru. Esta compuesta
por 12 cantones y 58 parroquias, su capital
provincial es Macas, ubicada en el canton Mo-
rona, en el centro-norte de la provincia[24].

En cuanto a las caracteristicas fisiograficas
de la provincia, la altitud varia entre los 200-
5000 msnm, con las zonas mas altas en la
cordillera andina (oeste) y las méas bajas en
la llanura Amazonica (este). Las temperatu-
ras oscilan entre los 6°C y 28°C, y la humedad
relativa supera el 80%. La precipitacion es
constante, entre 750 y 6000 mm anuales, sin
una estacién seca marcada[25]. Los ecosis-
temas de alta biodiversidad representan el
33% del territorio, estan protegidos dentro
del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP)y los Bosques y Vegetacion Protecto-
ra(BVP), abarcando un 17% y 16% del territo-
rio, respectivamente.

Recopilacién y tratamiento de informacién
oficial de coberturay uso de la tierra

A nivel nacional, el MAATE genera informa-
cion geograficade coberturayusodelatierra
en el territorio continental a escala 1:100.000.
Para ello, analiza imagenes satelitales de
mediana resolucién (Landsat 5 TM, Landsat
7 ETM+y Landsat 8 OLI), y las complementa
con el uso de ortofotos y mosaicos para com-
pletar vacios de informacion. Este procedi-
miento, permite establecer una clasificacion
precisa que identifica la coberturay uso de la
tierra para una fecha de interés[21].

Las clases de cobertura y uso de la tierra
que genera el MAATE, presentan dos niveles
de leyenda (Ver Tabla 1), el primer nivel hace
referencia a las 6 clases establecidas por el
IPCC a nivel mundial; y el segundo nivel co-
rresponde a las 16 subclases definidas en ta-
lleres realizados por entidades responsables
de generar esta informacion: MAATE, Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el
Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) adscrito
actualmente al Instituto Geografico Militar
(IGM)[26].

Para este estudio se establecen dos perio-
dos de andlisis: a) 2000-2008 (8 afos) y b)
2008-2018 (10 afos). Estos fueron seleccio-
nados debido a la disponibilidad de datos
oficiales sobre cobertura y uso de la tierra

a nivel provincial, y considerando que en es-
tudios afines [23], [27], [28] [29], también
existe una similitud en el intervalo temporal
de los periodos para analisis de transiciones
sistematicas.

Desde el Geoportal oficial del MAATE, se
descargan las capas de informacion geo-
grafica (.shp) de cobertura y uso de la tierra
a escala nacional para los anos de analisis:
2000, 2008 y 2018. Estas capas con sistema
de referencia WGS84 y proyeccion UTM 17S,
se transforman en formato raster (.tiff) con
un tamano de pixel de 30 metros, corres-
pondiente a la escala 1:100 000, con la cual
se genera originalmente esta informacidn.
Luego en funcién de la capa geogréafica de li-
mites oficiales del CONALI, se extrae lainfor-
macién de coberturay uso de latierra parala
provincia de Morona Santiago.

Para la cuantificacion de cambios se utiliza-
ra el primer nivel de leyenda de coberturay
uso de la tierra generada por el MAATE, ba-
sado en las 6 clases establecidas por el IPCC
(MAE 2017b). Finalmente, el cruce de capas
coberturay uso de la tierra entre dos fechas
de interés (T1y T2), permitira identificar la
cantidad de cambios entre las 6 categorias
de coberturay uso de la tierra en la provincia
de Morona Santiago.

Identificacion de transiciones sistematicas

Dado el amplio numero de transiciones que
pueden presentarse en los analisis de cam-
bio en la cobertura y uso de la tierra, varios
estudios [27],[28], [29] sugieren emplear el
meétodo de analisis de matriz de tabulacion
cruzada, propuesto por [23]. Esta metodo-
logia facilita una interpretacion mas precisa
en la deteccion de cambios, al identificar pa-
trones de transiciones sistematicas entre las
distintas categorias evaluadas en los perio-
dos de analisis.

Para la construccion de la matriz de tabula-
cion cruzada o de transicion, es necesario
emplear un proceso de superposicion car-
tografica, que implica el cruce de capas co-
berturay uso de la tierra entre dos fechas de
interés (T1y T2), para determinar la cantidad
de cambios entre sus categorias. A partir de
los resultados obtenidos, se procede aarmar

K. Arellano - S. Bonilla



ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,
DURANTE EL PERIODO 2000-2018

la matriz de la Tabla 2, en la que las filas re-  P;j: porcentaje del territorio total que experi-
presentan las categorias del tiempo 1(T1), las menta una transicion de la categoria i (tiem-
columnas las categorias del tiempo 2(T2);y  po 1)ala categoria j(tiempo 2); cuando i# j
cada celda constituye la cantidad y magnitud
de cambio de una categoria a otra, en térmi-
nos de porcentaje del territorio de estudio.

P, : porcentaje del territorio total en la cate-
goriaien el tiempo 1(ZP;;en filai)

P, j: porcentaje del territorio total en la ca-
tegoria jen el tiempo 2 (ZP;jen columna j)

Donde:

Tabla 1. Clases de cobertura y uso de la tierra

Nivel | Nivel Il Descripcion

Bosque Bosque nativo Ecosistema arboreo, primario o secundario, regenerado por sucesion
natural; se caracteriza por la presencia de arboles de diferentes especies
nativas, edades y portes variados, con uno o mas estratos.

Plantacion forestal Masa arborea establecida antropicamente con una o mas especies
forestales.
Vegetacion Vegetacion Areas con un componente substancial de especies lefiosas nativas no
arbustivay arbustiva arboreas. Incluye areas degradadas en transicion a una cobertura densa
herbacea del dosel.
Paramo Vegetacion tropical altoandino caracterizada por especies dominantes no

arboreas que incluyen fragmentos de bosque nativo propios de la zona.

Vegetacion Areas constituidas por especies herbaceas nativas con un crecimiento
herbacea espontaneo, que no reciben cuidados especiales, utilizados con fines de
pastoreo espaoradico, vida silvestre o proteccion.

Cultivo anual Areas constituidas por especies herbaceas nativas con un crecimiento
Tierra agropecuaria espontaneo, que no reciben cuidados especiales, utilizados con fines de
pastoreo esporadico, vida silvestre o proteccion.

Cultivo Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas cuyo ciclo
semipermanente vegetativo dura entre uno y tres anos.
Cultivo permanente Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas cuyo ciclo
vegetativo es mayor a tres anos, y ofrece durante éste periodo varias
cosechas.
Pastizal Vegetaciones herbaceas dominadas por especies de gramineas y

leguminosas introducidas, utilizadas con fines pecuarios, que para su
establecimiento y conservacion, requieren de labores de cultivo y manejo.

Mosaico Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran mezcladas
agropecuario entre siy que no pueden ser individualizados; y excepcionalmente pueden
estar asociadas con vegetacion natural.

Natural Superficie y volumen asociado de agua estatica o en movimiento.

Cuerpo de agua
Artificial Superficie y volumen asociado de agua estatica o en movimiento
asociadas con las actividades antropicas y el manejo del recurso hidrico.

Area poblada Areas principalmente ocupadas por viviendas y edificios destinados a
Zona antropica colectividades o servicios publicos.
Infraestructura Obra civil de transporte, comunicacion, agroindustrial y social.

Areasin cobertura  Areas generalmente desprovistas de vegetacion, que por sus limitaciones
Otras tierras vegetal edaficas, climaticas, topograficas o antropicas, no son aprovechadas
para uso agropecuario o forestal, sin embargo pueden tener otros usos.

Glaciar Nieve y hielo localizados en las cumbres de las elevaciones andinas.

Fuente: Elaboracién propia.
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En funcion de la informacién obtenida en la
matriz de tabulacién cruzada, se emplean
ecuaciones establecidas en y citadas en
otros estudios [30], [31], para el célculo de
persistencia, ganancias, pérdidas; y el cal-
culo de intercambios, cambio neto y cambio
total de cada categoria de coberturay uso de
tierra, en un periodo de tiempo determinado
deinterés(T1-T2).

« Persistencia: indica el porcentaje de te-
rritorio que, para una categoria especi-
fica, permanece sin cambios entre dos
momentos de tiempo (T1y T2). Es nece-
saria para calcular ganancias y pérdidas.
En la matriz de tabulacién cruzada, la
persistencia para una categoria i=j , se
representa en la celda de su diagonal,
donde P”

« Ganancias: indica el porcentaje de terri-
torio que registra una ganancia bruta de
la categoria j entre el tiempo 1y 2. En la
matriz de tabulacion cruzada se repre-
senta:

Gj:P+j_Pi:j (1)

« Pérdidas: indica el porcentaje de terri-
torio que registra una pérdida bruta de la
categoriaientre eltiempo 1y 2. Enla ma-
triz de tabulacién cruzada se representa:

Li:Pi+_Pi:j (2)

« Intercambio: indica el proceso simulta-
neo de pérdidas y ganancias dentro de
una misma categoria en el territorio. Para
que suceda un intercambio, cada pixel
perdido debe ser compensado con otro
ganado, formando asi un par de pixeles
de intercambio. Este valor se puede ex-
presar como dos veces el valor minimo
de las ganancias y las pérdidas:

Li=Pi+j_Pi:j (3)

o Cambio neto: indica la diferencia entre
las ganancias y pérdidas de una catego-
ria de interés (ec. 4a). Generalmente, se
expresa en su valor absoluto (ec. 4b).

Dj:Gj—Li; i:j (Zfa)
|D|=|G j—L;l; i=j (4b)

Aunque un cambio neto en la cantidad o por-
centaje de una categoria refleja un cambio
definitivo de la misma en territorio, su au-
sencia no implica que no haya intercambios.
Esto se debe a que el cambio neto no capta
el componente de intercambio del cambio, lo
gue puede llevar a subestimar el cambio total
del territorio.

« Cambio total: se define como la suma del
cambio neto e intercambio, o de manera

Tabla 2. Matriz general de tabulacién cruzada para comparar dos coberturas de diferente fecha

Tiempo 2
Categoriaj=1 Categoriaj=2 Categoriaj=3 Categoriaj Totaltiempo1 PérdidaL;
Tiempo 1
Categoriai=1 P11ij) Pz Py3 P1j Py Py—Pn1
Categoria i=2 P Py Py Paj Py Py —P>
Categoria i=3 P P3 P33 P3j Py P3,—P33
Categoriai Pi Pj Pi3 Pi—j Piy Pit—Pi=j
Total tiempo 2 Py Py> Pys Py
Ganancia Pi1—Pny Piy—Py P 3—P33 P4 j—Pi=j
=

Fuente y elaboracion: Adaptada a partir de[23].
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equivalente, como la suma de las pérdi-
dasy ganancias.

Cjlejl"'Sj (5)
CJ:GJ"'LI, l:_] (6)

El analisis de persistencia, ganancias y pér-
didas proporciona una vision general sobre
los cambios enla coberturay uso de latierra.
No obstante, para identificar transiciones
sistematicas entre categorias, es necesario
estudiar la dinamica de las celdas fuera de la
diagonal en la matriz de transicion.

» Transiciones sistematicas: para la iden-
tificacién de transiciones sistematicas
en la matriz de tabulacion cruzada, es
necesario interpretar las transiciones
en funcién del tamano de las categorias.
Asi, bajo el supuesto de que, tanto las ga-
nancias como las pérdidas por categoria
se mantienen constantes, el porcentaje
esperado de transicion si las ganancia o
pérdida en cada cambio fueran procesos
aleatorios, se calcula mediante las ecua-
ciones(7)y(8) respectivamente.

_ Py
G PPy 7)

i=1;izj P,

L; =P —Py;) (8)

N
2= i%j Py

Por lo tanto, la diferencia entre el porcenta-
je observado de la transicion y el porcentaje
esperado de transicion en caso de que la ga-
nancia o pérdida fuera un proceso aleatorio,
nos indicalo siguiente:

DGij:Pij_Gij (9)
DLij:Pij_Lij (]0)

Si la ganancia fuera un proceso aleatorio, la
diferencia(ec. 9)indicaria lo siguiente:

« Positiva: La categoria i experiment6 una
pérdida mayor con respecto a la categoria
Jjdeloque se esperaria en cualquier proce-
so aleatorio de ganancia en esa categoria j

+ Negativa: La categoria i experimenté
una peérdida menor con respecto a la ca-
tegoria j de lo que se esperaria en cual-
quier proceso aleatorio de ganancia en
esa categoria j

Sila pérdida fuera un proceso aleatorio, la di-
ferencia(ec.10)indicaria lo siguiente:

+ Positiva: La categoria j experimentd una
ganancia mayor con respecto a la cate-
goriaidelo que se esperaria en cualquier
proceso aleatorio de pérdida en esa ca-
teqgoriai

+ Negativa: La categoria j experimentd
una ganancia menor con respecto a la
cateqoriaidelo que se esperaria en cual-
quier proceso aleatorio de pérdidaen esa
categoria i

Finalmente, la proporcion entre la diferencia
(transicion observada - transicion esperada)
y lamagnitud del valor de transicion observa-
do, tanto paraun proceso aleatorio de ganan-
cia como de pérdida, se determina mediante
las ecuaciones (11)y (12) respectivamente:

_Pij—Gij_ DGij

PG; = (1)

Pij—Lij_ DLij

PL (12)

ij~

L L

ij ij
Estas proporciones son analogas a las pro-
porciones que forman la base de las prue-
bas chi-cuadrado, y sirven para el analisis de
transiciones sistematicas.

Analisis de cambio de cobertura y uso de la
tierra en Morona Santiago entre 2000-2018

La Figura 2 muestra la distribucién espacial
de la coberturay uso de la tierra nivel | (6 ca-
tegorias) en la provincia de Morona Santiago,
paralos tres anos de interés de estudio.

La Tabla 3 y Figura 3 muestran una estima-
cién de las areas y porcentajes que abarcan

K. Arellano - S. Bonilla
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ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,

DURANTE EL PERIODO 2000-2018
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Figura 2. Coberturay uso de la tierra en Morona Santiago anos (a) 2000, (b) 2008 y (c) 2018. Elaboracion propia a partir de la informacion

oficial de cobertura y uso de la tierra a escala nacional.

cada una de las 6 categorias principales (ni-
vel 1) en el territorio de Morona Santiago, re-
presentando un panorama general de su di-
namica de cambio.

Al analizar los valores presentados, se aprecia
que las categorias "Bosque", "Tierra Agrope-
cuaria" y "Vegetacion Arbustiva y Herbacea"
son las de mayor extension en la zona de es-
tudio, cubriendo aproximadamente el 98% del
territorio. En contraste, las categorias restan-
tes, "Cuerpo de Agua", "Otras Tierras"y "Zona
Antrépica”, representan menos del 2%. Esta
dinamica se mantiene de forma similar en las

tres fechas de estudio 2000, 2008 y 2018.
Por otra parte, para el periodo 2000-2008, la

categoria “Bosque” percibi6 una pérdida neta
de 74 960.91 ha, que disminuyo a 68 314.32 ha
en el periodo 2008-2018, pasando de cubrir
un 78.57% a un 72.60% del territorio total de
la provincia entre 2000-2018. En contraste,
“Tierra Agropecuaria’, experimento un incre-
mento de 79 954.07 ha para el primer periodo
y 62 114.76 ha en el segundo periodo, pasando
de cubrirun13.93% aun19.59% del total de te-
rritorio en Morona Santiago. Como se observa
enlaFigura 2y Figura 3, tanto lareduccion de
“Bosque”, como el incremento de “Tierra Agro-
pecuaria”, se concentra principalmente en las
proximidades de la red vial provincial.

Para el caso de las cateqorias restantes “Ve-

getacion Arbustiva y Herbacea”, “Cuerpo de

- K. Arellano - S. Bonilla



ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,
DURANTE EL PERIODO 2000-2018

Tabla 3. Cobertura y uso de la tierra en Morona Santiago en los anos 2000, 2008 y 2018

Coberturay usodela . Ao 2000 . Aiio 2008 . Ao 2018
tierra Area (ha) % Area(ha) % Area (ha) %
Bosque 1886 017.41 78.57 181105.65 75.45 1742 742.18 72.60
Cuerpo de agua 30 048.75 1.25 30 141.63 1.26 28587.78 1.19
Otras tierras 4612.05 0.19 4714.65 0.20 4 928.58 0.21
Tierra agropecuaria 335928.78 13.99 410 882.85 17.12 472 997.61 19.70
Vegetacion arbustiva 142 153.83 5.92 140 648.67 5.86 143 838.18 5.99
y herbacea
Zona antropica 1677.69 0.07 2994.21 0.12 7344.18 0.31
Total 2 400 438.51 100.00 2400 438.51 100.00 2 400 438.51 100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion oficial de cobertura y uso de la tierra a escala nacional.

Figura 3. Porcentaje de territorio provincial por coberturay uso de la tierra
en 2000, 2008y 2018

@Bosque B Tierraagropecuaria B Vegetacion arbustivay herbacea B Cuerpo de agua B Zona antropica [ Otras tierras
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion oficial de cobertura y uso de la tierra a escala nacional.

"nou

Agua”, "Otras Tierras” y “Zona Antrépica”, en
ambos periodos, registraron pérdidas e in-
crementos que no superaron el 1% en térmi-
nos de porcentaje de territorio. De todas es-
tas categorias, “Zona Antrépica” experimenté
el mayor incremento, pasando de abarcar 1
677.69 ha en el ano 2000 a 7 344.18 ha en el
ano 2018, cuadriplicando su tamano, lo cual
se evidencia con el crecimiento de las prin-
cipales cabeceras cantonales y parroquiales
de la provincia.

Identificacion de transiciones sistematicas

Previo a la identificacion de transiciones sis-
tematicas, se construyo una matriz de tran-
sicidn con tasas brutas, enla que se sintetiza
los cambios entre categorias de cobertura
y uso de la tierra expresadas en numero de
celdas; cada celda (30x30m) a su vez equiva-
le espacialmente a 0,09 ha. Estos calculos se
realizaron para cada periodo de interés eva-
luado (Tabla 4y Tablab):

A partir de las tasas brutas obtenidas, se
aplico la metodologia de [23]. Para cada pe-
riodo de analisis, se generaron las matrices

K. Arellano - S. Bonilla
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ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,

DURANTE EL PERIODO 2000-2018

Tabla 4. Matriz de transicion con tasas brutas - nimero de celdas por transicion (2000-2008)

T2=2008
Bosque Cuerpo Otras Tierra Vegetacion arbustiva Zona Total
de agua tierras agropecuaria y herbacea antropica T1=2000
T1=2000
Bosque 19757337 1116 2229 1192 579 563 1925 20'955 749
Cuerpo de 0 333 755 91 14 0 15 333 875
agua
Otras tierras 1203 0 41334 1373 7183 152 51245
Tierra
agropecuaria 356 254 19 2 406 3360 371 998 12 494 3732 542
Vegetacion 8056 17 6325 11028 1554 019 42 1579 487
arbustivay
herbacea
Zona 0 0 0 0 0 18 641 18 641
antropica
Total T2=2008 20122 850 334907 52385 4565 365 1562 763 33269  26'671539

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Matriz de transicion con tasas bruta

s - numero de celdas por transicion (2008-2018)

T2=2008
Bosque Cuerpo Otras Tierra Vegetacion arbustiva Zona Total
deagua tierras agropecuaria y herbacea antropica T1=2000
T1=2000
Bosque 19051983 8040 6998 1042 482 4100 9247 20122850
Cuerpo de 3306 271994 5945 44 308 8 491 863 334907
agua
Otras tierras 812 3789 38482 3379 5731 192 52 385
Tierra 307487 31334 2853 4163 839 22340 37712 4’565 365
agropecuaria
Vegetacion 214 2 485 684 1521 1657540 319 1662 763
arbustivay
herbacea
Zona 0 0 0 0 33 269 33 269
antropica
Total T2=2018 19363802 317642 54762 5255529 1598 202 81602 26671539

Fuente: Elaboracion propia.

de tabulacion cruzada que cuantifican cam-
bios en la coberturay uso de la tierra, expre-
sados como porcentaje del area total de la
provincia, como se muestra a continuacion
(Tabla 6y Tabla 7).

Un analisis preliminar derivado de las ma-
trices de tabulacion cruzada se enfoca en
evaluar los valores de persistencia (diago-
nal), los cuales indican que durante los pe-
riodos 2000-2008 y 2008-2018, el 93,98% y
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ANALISIS DE TRANSICIONES SISTEMATICAS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN MORONA SANTIAGO,

DURANTE EL PERIODO 2000-2018

Tabla 6. Tabulaciéon cruzada - cobertura y uso de la tierra en Morona Santiago, 2000-2008

T2=2008
Bosque Cuerpo Otras Tierra Vegetacion arbustiva  Zona Total Pérdidas
de agua tierras agropecuaria y herbacea antropica T1=2000
T1=2000
Bosque 74.0765 0.0042 0.0084 04.4714 0.0021 0.0072 78.57 4.49
Cuerpo de 00.00 1.2514 0.0003 00.0001 0.0000 0.0001 1.25 0.0004
agua
Otras tierras  00.0045 0.00 0.1550 00.0051 0.0269 0.0006 0.19 0.04
Tierra 01.3357  0.0001 0.0090 12.5991 0.0037 0.0468 13.99 1.40
agropecuaria
Vegetacion 00.0302 0.0001 0.0237 00.0413 5.8265 0.0002 5.92 0.10
arbustivay
herbacea
Zona 00.00 0.00 0.00 00.00 0.00 0.0699 0.07 0.00
antropica
Total T2=2008  75.45 1.26 0.20 17.12 5.86 0.12 100.00
Ganancia 01.37 0.004  0.04 04.52 0.03 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Tabulacion cruzada - cobertura y uso de la tierra en Morona Santiago, 2000-2008

T2=2008
Bosque Cuerpo Otras Tierra Vegetacion arbustiva  Zona Total Pérdidas
de agua tierras agropecuaria y herbacea antropica T1=2000
T1=2000
Bosque 71.4313  0.0301 0.0262 03.9086 0.0154 0.0347 75.45 4.02
Cuerpo de 00.0124 1.0198 0.0223 00.1661 0.0318 0.0032 1.26 0.24
agua
Otras tierras  00.0030 0.0142 0.1443 00.0127 0.0215 0.0007 0.20 0.05
Tierra 01.1529 0.1175 0.0099 15.6115 0.0838 0.1414 17.12 1.51
agropecuaria
Vegetacion 00.0008 0.0093 0.0026 00.0057 5.8397 0.0012 5.86 0.02
arbustivay
herbacea
Zona 00.00 0.00 0.00 00.00 0.00 0.1247 0.12 0.00
antrépica
Total T2=2008  72.60 1.19 0.21 19.70 5.99 0.31 100.00
Ganancia 01.17 0171 0.06 04.09 0.15 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

el 94,177% del territorio en Morona Santiago
mantuvo estabilidad entre sus categorias,
respectivamente. La categoria “Bosque” pre-
sento6 la mayor persistencia, con un 74,08%

en el primer periodoy un71,43%, en el sequn-
do periodo.

Para identificar patrones sistematicos y do-
minantes en los cambios de cobertura y uso

K. Arellano - S. Bonilla

14



Tabla 8. Cambios expresados en porcentaje de cobertura y uso de la tierra en Morona Santiago,

periodos 2000-2008 y 2008-2018

Periodo Categoria Ganancia Pérdida Cambio total Intercambio Valor absoluto
del cambio neto
2000-2008 Bosque 1.37* 0,49 5,86 2,74 3.12
Cuerpo de agua 0,004 0,0004 0,005 0,001 0,004
Otras tierras 0,04 0,04 0,08 0,07 0,004
Tierra agropecuaria 4,52 1,40 5.91 2,79 3.12
Vegetacion 0,03 0,10 0,13 0,07 0,06
arbustiva y herbacea
Zona antropica 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05
2008-2018 Bosque A7 4,02 518 2,34 2,85
Cuerpo de agua 0,17 0,24 0,41 0,34 0,065
Otras tierras 0,06 0,05 0.1 0,10 0,009
Tierra agropecuaria 4,09 1,51 5,60 3,01 2,59
Vegetacion 0,15 0,02 0,17 0,04 0,13
arbustiva y herbacea
Zona antroépica 0,18 0,00 0,18 0,00 0,18

Fuente: Elaboracién propia.

de la tierra, se calculany resumen las ganan-
cias, pérdidas, intercambios, cambios netos
y cambios totales para cada categoria, du-
rante los periodos 2000-2008 y 2008-2018,
como se presenta enla Tabla 8.

Se aprecia que la categoria “Bosque” registré
las pérdidas brutas mas significativas en tér-
minos de porcentaje de territorio provincial,
gue alcanzaron el 4,49 % y el 4,02 % durante
los periodos 2000-2008y 2008-2018, respec-
tivamente. En contraste, la categoria “Tierra
Agropecuaria” presento las mayores ganan-
cias en términos porcentuales del territorio,
con un aumento del 4,52 % entre 2000-2008
y del 4,09 % entre 2008-2018.

Por otra parte, las ganancias y pérdidas de
las demas categorias: “Vegetacion Arbus-
tiva y Herbacea”, “Cuerpo de Agua’, “Otras
Tierras” y “Zona Antropica” (esta ultima con
Unicamente ganancias) registraron valores
menores al 1 % del territorio provincial. Estos
resultados sugieren un intercambio marcado
entre las ganancias y pérdidas de las catego-
rias “Bosque”y “Tierra Agropecuaria”.

Esta tendencia también se refleja también al
analizar el cambio total (suma de gananciasy
pérdidas), donde la categoria “Tierra Agrope-
cuaria” presento los valores mas altos, conun
5,91% entre 2000-2008 y 5,60% entre 2008~
2018, en términos de porcentaje del territorio
provincial. Estos valores son apenas supe-
riores a los alcanzados por la categoria “Bos-
gue”, que present6 un cambio total de 5,86 %
y 5,18 % en ambos periodos. En contraste, las
demas categorias, mostraron cambios netos
inferiores al 1 %, lo que respalda nuevamente
que las categorias “Bosque” y “Tierra Agro-
pecuaria” presentaron los mayores cambios
totales en su cobertura en ambos periodos
analizados.

Las transiciones sistematicas mas relevan-
tes entre categorias durante ambos periodos
seresumen enla Tabla9y Tabla 10.

La primera seccion de la Tabla 9 muestra las
transiciones sistematicas calculadas en tér-
minos de ganancias para la provincia de Mo-
rona Santiago durante el periodo 2000-2008.
En ella se observa que las areas que la cate-
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Tabla 9. Transiciones sistematicas en términos de ganancias y pérdidas, periodo 2000-2008

Interpretacion de la transicion sistematica

Cuando bosque gana, reemplaza a tierra agropecuaria
Cuando bosque gana, no reemplaza a vegetacion arbustivay
herbacea
Cuando tierra agropecuaria gana, reemplaza a bosque
Cuando tierra agropecuaria gana, no reemplaza a vegetacion
arbustiva y herbacea
Cuando las categorias no-bosque ganan, reemplazan a bosque

Cuando las categorias no-tierra agropecuaria ganan,
reemplazan a tierra agropecuaria

Cuando las categorias no-vegetacion arbustiva herbacea
ganan, no reemplazan a vegetacion arbustiva herbacea
Cuando bosque pierde, tierra agropecuaria lo reemplaza
Cuando bosqgue pierde, vegetacion arbustiva herbacea no lo
reemplaza

Cuando las categorias no-tierra agropecuaria pierden, tierra
agropecuaria las reemplaza

Transicion Observada- Diferencia/
esperada esperada
Ganancias

Tierra agropecuaria en 2000 y bosque en 0,44 0,49
2008

Vegetacion arbustiva herbacea en 2000y -0,35 -0.82

bosque en 2008

Bosque en 2000 y tierra agropecuaria en 0,34 0,08
2008

Vegetacion arbustiva herbacea en 2000 y 0277 -0,86

tierra agropecuaria en 2008
Bosque en 2000 y no-bosque en 2008 0,26 0,06
Tierra agropecuaria en 2000 y no-tierra 0.48 0,52
agropecuaria en 2008
Vegetacion arbustiva herbacea en 2000y -0,60 -0,86
no-vegetacion arbustiva herbacea en 2008
Peérdidas

Bosque en 2000y tierra agropecuaria en 1,34 0,43
2008

Bosque en 2000y vegetacion arbustiva -1,07 -1,00

herbacea en 2008
No-tierra agropecuaria en 2000 y tierra 1,36 0,43
agropecuaria en 2008
No-vegetacion arbustiva herbacea en 2000 -1.14 -0,97

y vegetacion arbustiva herbacea en 2008

Fuente: Elaboracion propia.

goria “Bosque” gand, no sustituyeron a las
areas de "Vegetacion Arbustiva y Herbacea”,
sino alas areas de “Tierra Agropecuaria”“, aun
ritmo 0,49 % masrapido de lo que se espera-
ria en caso de que “Bosque” hubiese presen-
tado una ganancia aleatoria.

Asimismo, se evidencio que las areas que
gand “Tierra Agropecuaria” sustituyeron a
las de “Bosque” pero no a las de “Vegetacion
Arbustiva y Herbacea". Especificamente,
cuando “Tierra Agropecuaria” gana territorio,
sustituye a “Bosque”, a un ritmo 0,08 % mas
rapido del que cabria esperar en un proceso
de ganancia aleatoria.

También se identificd que, cuando las cate-
gorias ganan territorio, tienden a sustituir
principalmente a “Bosque” y “Tierra Agrope-
cuaria” a un ritmo mayor a 0,06 % y 0,52 %
respectivamente. En contraste, se resistie-
ron a sustituir la categoria “Vegetacion Ar-
bustiva y Herbacea” por encima de lo que se
esperaria en un proceso aleatorio. Este ana-
lisis sugiere que “Bosque” y “Tierra Agrope-

Cuando las categorias no-vegetacion arbustiva herbacea
pierden, vegetacion arbustiva herbacea no las reemplaza

cuaria” son categorias que tienden a perder
territorio, mientras que “Vegetacion Arbusti-
vay Herbacea" a persistir.

Por otro lado, la segunda seccion de la Ta-
bla 9, muestra las transiciones sistematicas
calculadas en términos de pérdidas entre
2000-2008. Se destaca que, cuando la ca-
tegoria “Bosque” pierde territorio, es reem-
plazado principalmente por “Tierra Agrope-
cuaria” mas que por “Vegetacion Arbustiva y
Herbacea”, a un ritmo 0,43 % mas rapido al
gue cabria esperar en un proceso de pérdida
aleatoria.

En consecuencia, cuando las categorias
experimentan pérdidas, tienden a ser sus-
tituidas principalmente por “Tierra Agrope-
cuaria”, pero no por areas de “Vegetacion Ar-
bustivay Herbacea".

Respecto a las transiciones sistematicas
calculadas en términos de ganancias en el
periodo 2008-2018, la primera seccion de la
Tabla 10 muestra que, cuando la categoria
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Tabla 10. Transiciones sistematicas en términos de ganancias y pérdidas, periodo 2008-2018

Transicion Observada - Diferencia/
esperada  esperada
Ganancias
Tierra agropecuaria en 2008 y bosque en 0,34 0,42
2018
Vegetacion arbustiva herbacea en 2008 y -0,28 -0,997
bosque en 2018
Bosque en 2008 y tierra agropecuaria en 0,18 0,05
2018
Vegetacion arbustiva herbacea en 2008 y -0,28 -0,98
tierra agropecuaria en 2018
Bosque en 2008 y no-bosque en 2018 -0,15 -0,04
Tierra agropecuaria en 2008 y no-tierra 0,58 0,65
agropecuaria en 2018
Vegetacion arbustiva herbacea en 2008y -0.57 -0,97
no-vegetacion arbustiva herbacea en 2018
Pérdidas
Bosque en 2008 y tierra agropecuaria en 1.02 0,35
2018
Bosque en 2008 y vegetacion arbustiva -0,86 -0,98
herbaceaen 2018
Tierra agropecuaria en 2008 y zona 014 23,65
antropica en 2018
Tierra agropecuaria en 2008y bosque en -0,21 -0,15
2018
No-bosgue en 2008 y bosque en 2018 -0,28 -0,16
No-tierra agropecuaria en 2008 y tierra 0,79 0,27
agropecuaria en 2018
No-vegetacion arbustiva herbacea en 2008 -1,004 -0,997

y vegetacion arbustiva herbacea en 2018

Fuente: Elaboracién propia.

“Bosque” gana territorio, no reemplaza a "Ve-
getacion Arbustivay Herbacea”, sinoa“Tierra
Agropecuaria’, aun ritmo 0,42 % mas rapido
gue si las zonas de "Bosque” hubiera experi-
mentado una ganancia aleatoria.

En cuanto a la categoria “Tierra Agropecua-
ria", esta se muestra resistente a sustituir
a "Vegetacién Arbustiva y Herbacea®, pero
tiende a ganar sistematicamente “Bosque” a
un ritmo 0,05 % mas rapido de lo que se ca-
bria esperar en un proceso aleatorio.

En general, cuando las categorias experi-
mentan ganancias, tienden a sustituir prin-
cipalmente zonas de “Tierra Agropecuaria”,
mientras que muestran resistencia a susti-
tuir zonas de "“Bosque”y “Vegetacidn Arbusti-
vay Herbacea". Esto sugiere que, las areas de

Interpretacion de la transicion sistematica

Cuando bosque gana, reemplaza a tierra agropecuaria

Cuando bosque gana, no reemplaza a vegetacion arbustiva
herbacea

Cuando tierra agropecuaria gana, reemplaza a bosque

Cuando tierra agropecuaria gana, no reemplaza a vegetacion
arbustiva herbacea

Cuando las categorias no-bosque ganan, no reemplazan a bosque

Cuando las categorias no-tierra agropecuaria ganan, reemplazan
a tierra agropecuaria

Cuando las categorias no-vegetacion arbustiva herbacea ganan,
no reemplazan a vegetacion arbustiva herbacea

Cuando bosque pierde, tierra agropecuaria lo reemplaza

Cuando bosque pierde, vegetacion arbustiva herbacea no lo
reemplaza

Cuando tierra agropecuaria pierde, zona antrépica la reemplaza
Cuando tierra agropecuaria pierde, bosque no la reemplaza

Cuando las categorias no-bosque pierden, bosgue no las
reemplaza

Cuando las categorias no-tierra agropecuaria pierden, tierra
agropecuaria las reemplaza

Cuando las categorias no-vegetacion arbustiva herbacea pierden,
vegetacion arbustiva herbacea no las reemplaza

“Tierra Agropecuaria” tienden a experimentar
pérdidas, mientras que “Bosque” y “Vegeta-
cién Arbustiva y Herbacea” tienden a perma-
necer constantes.

Por otro lado, la segunda seccion de la Ta-
bla 10 muestra las transiciones sistematicas
calculadas en términos de pérdidas entre
2008-2018. Se evidencia que, cuando existe
péerdida de zonas de “Bosque”, estas son re-
emplazadas por “Tierra Agropecuaria”’; mas
que por “Vegetacion Arbustivay Herbacea”, a
un ritmo 0,35 % mas rapido al que se espera-
ria en un proceso de pérdida aleatoria.

Ademas, cuando “Tierra Agropecuaria” pier-
de territorio, es sustituida principalmente
por “Zona Antrépica” que por “Bosque”, a un
ritmo 23,65 % mas rapido que en un proceso
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aleatorio. Finalmente, cuando las categorias
experimentan pérdidas, tienden a ser reem-
plazadas por “Tierra Agropecuaria”“, mas que
por “Bosque” o “Vegetacion Arbustiva y Her-
bacea”, a un ritmo 0,27 % mas rapido de lo
gue se hubiese experimentado en un proce-
so aleatorio.

Andlisis de cambio de coberturay uso de la
tierra en Morona Santiago entre 2000-2018

Se cuantifico los cambios de coberturay uso
de la tierra en Morona Santiago entre 2000-
2018. Durante este periodo las categorias
“Bosque” y “Tierra Agropecuaria” represen-
taron aproximadamente el 92 % del area
de estudio, donde “Bosque” pas6 de ocupar
78,57 % a 72,60 % del territorio provincial,
mientras que “Tierra Agropecuaria’ cam-
bié de 13,99 % a 19,70 %. Como resultado de
este andlisis, se determind que la categoria
“Bosque” experimento las mayores pérdidas
netasy“Tierra Agropecuaria”las mayores ga-
nancias netas en términos de porcentaje de
territorio provincial.

Seqgun [32], una transformacion del paisaje
caracterizada porlareduccion de bosque y el
aumento de tierras agropecuarias, es un fe-
noémeno comun en la Amazonia ecuatoriana.
En la provincia de Morona Santiago, esta di-
namica esté vinculada histéricamente con la
expansién de infraestructura vial, impulsada
por la colonizacién de tierras y la extraccion
de recursos naturales[33], [34].

La apertura de caminos hacia zonas bos-
cosas previamente inaccesibles en Morona
Santiago, ha impulsado tanto mecanismos
legales como ilegales de aprovechamiento
maderero con fines comerciales [16], situan-
dola como una de las provincias mas afecta-
das por la tala ilegal [35]. Esta situacion ha
favorecido el establecimiento y crecimiento
de cultivos y pastizales, lo cual, sumado a la
escasa asistencia técnica disponible, ha in-
tensificado la pérdida de cobertura boscosa
[36]. Como resultado, se configura un patron
clasico de deforestacion en forma de espina
de pescado [37].

La deforestacién en la Amazonia sur, parti-

cularmente en Morona Santiago, refleja un
efecto ampliado de procesos iniciados en el
norte desde la década de 1990. Mientrasenla
Amazonia norte, la expansion agropecuaria y
laaperturade vias asociadasalainfraestruc-
tura petrolera causaron una fuerte pérdida
de cobertura boscosa, en el sur estos cam-
bios fueron mas limitados, concentrados
cerca de la red vial transamazonica [6]. Sin
embargo, a partir del ano 2000, la degrada-
cién de suelos por actividad petrolera en el
norte desplazd a productores hacia nuevas
zonas, y de forma simultanea, crecio la ac-
tividad pecuaria en el sur, favoreciendo la
expansion de la frontera agricola en laregién
amazonica[38].

Identificacion de transiciones sistematicas

La categoria“Bosque” presento la mayor per-
sistencia, abarcando un 74,08% de territorio
provincial en el primer periodo (2000-2008)
y un 71,43%, en el sequndo periodo (2008-
2018). Sin embargo, estos valores pueden
dar lugar a interpretaciones erréneas sobre
la dinamica de la cobertura y uso de la tie-
rra. Aunque entre 2000-2018, la categoria
“Bosque” muestra una mayor persistencia
en comparacion con sus otros intercambios,
esto no necesariamente sugiere una menor
incidencia de deforestacion, ya que hay que
considerar que, en la mayoria de los territo-
rios, la persistencia dentro de las categorias
suele ser el factor dominante [30], [39]. Por
lo tanto, identificar transiciones que mues-
tren una relacién de causalidad entre las
categorias involucradas, puede ser un indi-
cativo de procesos ambientales subyacentes
gue impulsan cambios en la distribucion de
cobertura y uso de la tierra de un territorio
[40]

Con la metodologia de [23] se identificaron
las transiciones sistematicas mas prevalen-
tes en la cobertura y uso de la tierra de Mo-
rona Santiago. Para el primer periodo 2000-
2008, se destaca la pérdida de “Bosque” para
ser reemplazado por “Tierra Agropecuaria”,
asi también la ganancia de “Tierra Agrope-
cuaria” por sustituir a "Bosque”. En el sequn-
do periodo 2008-2018, estas transiciones se
mantienen como sistematicas, pero también
se anade la pérdida de “Tierra Agropecuaria”
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para ser sustituida por “Zona Antropica”. Es-
tas transiciones no se produjeron por un pa-
tron de intercambio aleatorio, sino por una
relacién de causalidad, siendo un indicativo
del proceso de deforestacion en la provincia.
Otros estudios enfocados en el analisis de
cambio de cobertura y uso de la tierra en la
Amazonia[28], [41], [42], también encontra-
ron transiciones sistematicas muy similares.

Segun datos oficiales nacionales de defores-
tacion [15], [43], [44], entre 1990-2000 Mo-
rona Santiago ocup¢ el cuarto lugar y entre
2000-2022, aun se situa como la segunda y
tercera provincia con mayor deforestacién
bruta a escala nacional. Los incrementos
més significativos de deforestacion se pro-
dujeron en los cantones Huamboya, Palora
y Pablo Sexto, principalmente en las zonas
cercanas al sistema vial transamazodnico,
donde la actividad agricola ha experimenta-
do una progresiva expansion[18], [45].

Aunque la metodologia de [23] constituye
una herramienta estadistica robusta para
analizar observacionales no experimentales,
con el objetivo de identificarindicios de posi-
bles relaciones causa-efecto en los cambios
de coberturay uso de la tierra, presenta cier-
tas limitaciones que deben considerarse.

Esta metodologia no permite detectar ni
explicar directamente los mecanismos del
cambio territorial, ya que se limita a reve-
lar patrones y relaciones estadisticas de los
cambios entre categorias de coberturay uso
de la tierra [31]. No obstante, representa un
punto de partida util para orientar investi-
gaciones futuras enfocadas en el analisis de
transiciones sistematicas mas prevalentes
en la zona de estudio, los cuales podrian in-
cluir enfoques cualitativos o modelos mas in-
tegrales para una comprension mas profun-
da del proceso de transformacion del paisaje
enlazonaestudio[28],[30].

A pesar de estas limitaciones, la metodologia
proporciona un nivel de analisis mas profun-
do y detallado que el de los enfoques con-
vencionales de cambio en la cobertura y uso
de la tierra, los cuales podrian pasar por alto
aspectos relevantes del proceso de cambio
territorial [23].
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