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RESUMEN

Las Areas Protegidas (APs) en la provincia de Napo son excepcionales por su diversidad
de ecosistemas, incluye tanto la regién andina como la amazdnica, lo que le hace
especialmente valiosas para la conservacion de su biodiversidad y bosques. Sin
embargo, las actividades antrdpicas como la ganaderia, actividades extractivistas y
productivas, son las principales causas de |la deforestacién dentro y fuera de las APs. El
objetivo de esta investigacidn es aportar con patrones espaciales de la deforestacion a
escala local de la provincia de Napo y andlisis de conectividad entre las APs. La
metodologia empleada consistid en tres fases: primero, se analizaron los patrones de
deforestacién utilizando capas de cobertura de uso del suelo integradas en el Sistemas
de Informacién Geografica (SIG). Luego, se aplico el método Propensity Score Matching
(PSM) que permitié el emparejamiento entre zonas protegidas (tratamiento) y no
protegidas (control) ajustando variables de confusidn. Finalmente, se analizd la
conectividad ecoldgica mediante la creacién de un modelo de friccidon con factores de
cobertura del suelo y accesibilidad, y analizé la red de conectividad calculando los
indices alfa de circuitos y gamma de conectividad. Los resultados demostraron que las
tasas de deforestacion dentro de las APs son significativamente menores en
comparacion con la zona buffer (10 km), lo cual coincidié con los resultados del andlisis
PSM. Las areas protegidas en Napo no solo son efectivas en la reduccion de la
deforestaciodn, sino que también contribuyen a fortalecer la conectividad ecoldgica y las

politicas de conservacion.

Palabras clave: Deforestacion, conectividad, evaluacién de impacto, conservacién



ABSTRACT

The Protected Areas (APs) in Napo province are distinguished by their exceptional
ecosystem diversity, encompassing both Andean and Amazonian region, renders them
invaluable for the conservation of biodiversity and forest resources. Nevertheless,
anthropogenic activities, including cattle ranching and various extractive and productive
activities, are the primary drivers of deforestation both whitin and outside to these APs.
The objective of this study is to provide spatial patterns of deforestation at the local
scale in Napo province and to analyze the connectivity among the APs. The methodology
employed is structured into three phases: initially, deforestation patterns were assessed
using land use cover layers integrated whitin a Geographic Information System (GIS).
Subsequently, the Propensity Score Matching (PSM) method was to match protected
(treatment) and unprotected (control) areas by adjusting confounding variables. Finally,
ecological connectivity was analysed by creating a friction model with land cover and
accessibility factors, and analysed the connectivity network by calculating alpha circuit
and gamma connectivity indices. The results showed that deforestation rates within APs
are significantly lower compared to the buffer zone (10 km), which coincided with the
results of the PSM analysis. Protected areas in Napo are not only effective in reducing
deforestation but also contribute to strengthening ecological connectivity and

conservation policies.

Keywords: Deforestation, connectivity, impact assessment, conservation
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INTRODUCCION

Evidencias muestran que las Areas Protegidas (APs) son esenciales para la conservacién
de la biodiversidad a largo plazo (Sousa et al.,, 2023), puesto que, las tasas de
deforestacidn son menores en comparacidn con las areas no protegidas (Ebright et al.,
2023). Por esta razon, la creacién y gestion de las areas protegidas son instrumentos de
politica esencial para alcanzar los objetivos ambientales de conservacion de recursos
naturales y climaticos (Santos & Liviz, 2024 ; Reynaert et al., 2023). Basado en esta
premisa, el Acuerdo de Diversidad Bioldgica de las Naciones Unidas sugiere que cada
nacién establezca y regule las zonas protegidas para conservar la diversidad bioldgica
(Cooper & Noonan-Mooney, 2013 ; Gizachew et al., 2020; Day et al., 2012). Ademas, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Marco Mundial de Biodiversidad Kunming
reconocen que las areas protegidas son una estrategia crucial para la proteccién de la
biodiversidad y desarrollo sostenible en los objetivos 14 y 15 de los ODS (Naciones
Unidas, 2018; Watson et al., 2023; Corlett, 2023). Adicionalmente, surgidé una
oportunidad para la conservaciéon de los bosques tropicales mediante el Acuerdo
Climatico de las Naciones Unidas (CMNUCC, 2015), reduciendo los gases de efecto
invernadero (GEl), alteraciones en el cambio climatico y pérdida de habitats (Gu, 2023 ;

Qu et al., 2024).

A nivel mundial, hay 303 934 areas protegidas que abarcan 54.29 millones de km? de la
superficie terrestre (UNEP-WCMCI & UICN, 2024). En Ecuador, se encuentran 74 de
estas dreas, lo que representa el 15.41% del territorio nacional destinado a la
conservacién. Su principal propdsito es conservar los bosques, los paisajes y la fauna del
pais (Mestanza-Ramodn et al., 2023). Ecuador es reconocido por su rica biodiversidad
con 18,800 especies de plantas vasculares, con un 78% de especies endémicas
amenazadas (Ulloa et al., 2018). El pais alberga 836 especies de peces de agua dulce, de
las cuales el 35 % se encuentran en riesgo (Barriga, 2012; Aguirre et al., 2021). En el
grupo de los anfibios comprende 635 especies, el 53% esta amenazado (Ortega-
Andrade et al., 2021). Los reptiles con un total de 401 especies presentan un 27 % de

especies amenazadas (Carrillo et al., 2005). En el caso de las aves, que totalizan 1,582



especie, el 10% se encuentran amenazadas (Freile et al., 2019). Finalmente, los
mamiferos, también con 1,582 especies, tienen un 29% de especies en amenaza (Tirira

et al.,, 2024 ; Freire-Fierro et al., 2024).

Ademas de conservar la diversidad bioldgica, las areas protegidas proporcionan
servicios ecosistémicos (He & Wei, 2023 ; Al-Saedi & Syakir, 2023 ; Gray et al., 2016).
Entre estas contribuciones destaca la significativa aportacion a la economia tanto a
poblaciones urbanas como rurales a través del turismo (Bravo et al., 2024 ; Carvache-
Franco et al., 2024). La diversidad de las areas protegidas es fundamental en la
mitigacidn del cambio climatico, ya que contribuye al secuestro de carbono al albergar
ecosistemas variados como bosques, humedales y praderas. Ademas, la conservacién
de estas areas ofrece oportunidades financieras a través de mecanismo de conservaciéon
y sostenibilidad, con los créditos de carbono, que permiten a las comunidades locales
recibir compensaciones econémicas por proteger estos ecosistemas (Cimatti et al., 2024

; Santos & Liviz, 2024 ; Gallardo Duefias & Aguilar Cano, 2025).

La deforestacién es impulsada por actividades humanas como el aprovechamiento
forestal, mineria y agricultura pueden reducir los beneficios ecosistémicos y climaticos
de las areas protegidas (FAO & PNUMA, 2020 ; Ochoa et al., 2022). La deforestacién en
las zonas de amortiguamiento disminuye la conectividad entre las APs (Ford et al.,
2020), provocando un aislamiento en la restriccion de la capacidad de las especies de
floray fauna para el desplazamiento a nuevas areas geograficas (Zemanova et al., 2017).
Por ello, la conservacion y conectividad de las APs son de gran relevancia internacional,
ya que la Meta 11 de Aichi del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica establecié que,
para 2020, los paises deben garantizar al menos el 17 % de su territorio esta cubierto y

conectar las APs (Alvarez Malvido et al., 2021).

La conectividad ecoldgica en las areas protegidas es esencial para mantener la
biodiversidad, ya que permite procesos como la migracién, el flujo genético y la
dispersidn de especies, fundamental para su supervivencia en paisajes cada vez mas
fragmentados (Tiwari et al., 2024 ; Pineda-Zapata et al., 2024). Ademas, enfoques multi

especificos demostraron que la planificacién estratégica puede mejorar la conservacion
2



mediante la identificacion de habitats criticos y oportunidades de restauracion, lo que

aumenta la resiliencia de los ecosistemas (Linero-Triana et al., 2023).

Por consiguiente, disminuir la deforestacién y fortalecer la conectividad de las APs es
crucial para garantizar la supervivencia de las especies, especialmente en lo que
respecta a la protecciéon de su habitat natural. La fragmentacion y el aislamiento de
habitat, provocadas por actividades antrdpicas, impide el movimiento entre las zonas
protegidas (Jaroensutasinee et al., 2024 ; Suwannaphong et al., 2024). Por lo tanto, la
dindmica espacial de la cobertura forestal esta representada por la pérdida de bosque
y la conectividad dentro de las areas protegidas es esencial para la funcionalidad y
resiliencia de los ecosistemas, promoviendo la conservacion de la biodiversidad y la

sostenibilidad a largo plazo (Reis et al., 2023).

Sin embargo, la disminucién de cobertura forestal disminuye la salud y productividad
de los bosques, impactando de manera negativa en la flora y fauna (Gu, 2023). Entre
1990-2008, en Ecuador se perdieron 1,900,000 ha de bosque nativo, siendo la Amazonia
ecuatoriana una de las zonas mas afectadas. En realidad, en esta region, Unicamente el
49,37% del uso total del paisaje corresponde al bosque nativo (Tamayo et al., 2020).
Dentro de las seis areas protegidas de la provincia de Napo, las actividades de extraccidon
y produccién han provocado un deterioro del paisaje natural, transformando vastas

areas de bosques en pastizales (Torres et al., 2020).

La provincia de Napo es vital no solo por su diversidad bioldgica, sino también por su
funcién en la regulacion del clima y la conservacidon de los servicios ecosistémicos
esenciales (FAOQ, 2021b ; FAQ, 2021a). La presente investigacion pretende cuantificar la
deforestacion y analizar la conectividad entre las areas protegidas para lo cual sus
objetivos especificos son (1) cuantificar y comparar los patrones de deforestacion
dentro de la dreas protegidas y sus zonas de amortiguamiento (buffer de 10 km) en la
provincia de Napo entre los periodos de 1990-2022, (2) determinar la deforestacion
evitada por la implementacidon de dreas protegidas entre 1990- 2022 en la provincia de
Napo y (3) analizar el nivel de conectividad entre las dreas protegidas estatales en la

provincia de Napo y su zona circundante.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El drea de investigacion cubrid las seis dreas protegidas de Napo-Ecuador: Parque
Nacional Cayambe Coca, Parque Nacional Antisana, Reserva Bioldgica Colonso
Chalupas, Parque Nacional Llanganates, Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras, Parque
Nacional Cotopaxi (Fig. 1). Estas areas representan el 38.17% del territorio provincial
(Calles, 2008). En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas generales de las areas
protegidas, incluyendo el aio, la categoria de proteccidn, afio de creacidn y la extension

en hectareas de cada una.
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Fig. 1 Ubicacién de las Areas Protegidas en la provincia de Napo.
Elaborado por: Marisol Pila



Caracteristicas de las seis dreas protegidas de la provincia de Napo: categoria de conservacion,
ano de creacién y la extensién en hectareas en base al Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicién Ecoldgica (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las areas protegidas.

Areas Protegidas Categoria (MAATE) Afio de Creacidn Area (ha)

Antisana Parque Nacional 1993 120,581.27
Cayambe Coca Parque Nacional 1970 408,284.57
Colonso Chalupas Reserva Bioldgica 2014 93,163.31
Cotopaxi Parque Nacional 1975 32,271.71
Llanganates Parque Nacional 1996 219,918,58
Sumaco Napo-Galeras Parque Nacional 1994 206,161.74

Elaborado por: Marisol Pila

Datos del area de estudio

La delimitacidn de las areas protegidas se obtuvo del mapa interactivo del Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica (MAATE)

(http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/, consultado el 17 de abril del 2024),

descargando el poligono en formato “Shapefile (.shp)” de todas las dreas protegidas del
Ecuador, posteriormente en QGIS (versién 3.36) (Fundacién QGIS, 2024) fueron
extraidas las seis areas protegidas con la herramienta “seleccionar objetos por area”.
Los poligonos “Shapefile (.shp)” de Sudamérica y de Ecuador se obtuvieron a través de

la pagina web DIVA-GIS (https://diva-gis.org/data.html, consultado el 17 de abril del

2024).

Analisis de deforestacion

En la Fig. 2 se ilustra la metodologia llevada a cabo para la cuantificacién de las tasas de
deforestacion en la provincia de Napo entre 1990-2022. En primer lugar, se
seleccionaron las seis dreas protegidas dentro de la provincia de Napo como unidades
de andlisis (Tabla 1). A continuacidn, se realizdé un analisis tanto dentro de estas areas
como en las zonas circundantes, mediante la creacién de una zona de amortiguamiento
de 10 km alrededor de cada AP utilizando el software QGIS (versién 3.36) (Fundacién
QGIS, 2024) y la herramienta “Buffer”. De esta manera, se puede comparar los patrones

de deforestacidn en las APs y en su zona circundante.
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Por lo tanto, se utilizaron las capas de cobertura de uso de tierra entre 1990-2022 del
mapa interactivo del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicidon Ecoldgica (MAATE)

(http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/, consultado el 17 de abril del 2024).

Estas capas fueron generadas a partir de imagenes satelitales de RapidEye, ASTER vy

Landsat, con una resolucién espacial de 30 metros por pixel (MAATE, 2012).

Los niveles de cobertura del uso de suelo, se clasificaron en categorias de bosque y no
bosques utilizando QGIS (versién 3.36) (Fundacién QGIS, 2024). Los tipos de cobertura
se agruparon en dos categorias: categoria (no bosque) abarca la zona antrépica, tierra
agropecuaria y otras tierras. La categoria (bosque) se agrupara: bosque y vegetacion
arbustiva y herbdcea. Para determinar la tasa de deforestacién anual se utilizd la

siguiente férmula:

1
A, (-t
P=|-2"7 " —-1|x100
A

Donde P es el porcentaje de pérdida por aio, A1y A2 son el area (ha) en el afio t1y t2.

(Cuenca et al., 2016).
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Flujograma de trabajo en QGIS (versidon 3.36) (Fundacién QGIS, 2024) para la
cuantificacién de los patrones de deforestacién en las areas protegidas de la provincia
de Napo, integrado el andlisis de deforestacién dentro y fuera de las APs con un buffer

de 10 km (Fig. 2).
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Fig. 2 Flujograma de trabajo en QGIS (version 3.36).

Elaborado por: Marisol Pila

Deforestacion evitada con Propensity Score Matching (PSM)

Para analizar la efectividad de las areas protegidas en la deforestacion evitada, se utilizé
el Analisis de Propensity Score Matching (Cuenca et al., 2016). Este enfoque empareja
areas con caracteristicas similares para comparar los niveles de deforestaciéon en
territorios protegidos y no protegidos, permitiendo asi estimar el impacto especifico de

la proteccién en la conservacion de los bosques (Gaveau et al., 2009).

Uno de los criterios fundamentales para aplicar el PSM en este andlisis es la presencia

de la cobertura forestal antes de la implementacién de las areas protegidas, es decir



desde el aiflo 1990. Sin una cobertura forestal antes del afio de implementacion de las
APs (Cuenca et al., 2018), es dificil construir grupos comparables que cumplan con las
caracteristicas necesarias para el emparejamiento, y el analisis podria resultar en
estimaciones sesgadas. Por esta razon, se excluyo el Parque Nacional Cayambe Coca y
el Parque Nacional Cotopaxi, ya que carecian de informacion de la cobertura forestal
antes de 1990. La ausencia de cobertura histdrica en estos parques impediria realizar
un emparejamiento adecuado y afectaria la validez de los resultados sobre la
deforestacion evitada. El andlisis se enfoca en cuatro areas protegidas: tres parques
nacionales (Parque Nacional Antisana, Parque Nacional Llanganates y Parque Nacional
Sumaco Napo-Galeras) y una reserva bioldgica (Reserva Bioldgica Colonso Chalupas)

que cumplen con el criterio de cobertura forestal (Tabla 1).

La variable binaria de bosque y no bosque permitieron crear grupos de tratamiento
(areas protegidas) y control (areas no protegidas). Ademas, se incluyeron variables de
dependientes, como elevacién y pendiente, la distancia a carreteras, poblados y rios,
utilizando las capas obtenidas de Instituto Militar Geografico (IGM)

(https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-

acceso/registro/, consultado el 14 mayo del 2024).

Para determinar la deforestacion evitada por las APs, se utilizd la herramienta "distance
euclidean” en software ArcMap (versidn 10.5) para calcular la distancia de los archivos
vectoriales. Luego, se cred una muestra de 60,000 puntos con una distancia de 300
metros entre ellos. En este andlisis, se consideraron las areas protegidas como la
variable de control, mientras que el area fuera de las APs fue tratada como variable de
tratamiento. A continuacion, mediante la herramienta “sample” fusionamos los datos
de las variables de confusion con la variable binaria, generando un archivo en formato
TXT a partir de los puntos aleatorios como base. Luego, con el TXT se cargd en R Project
(versién 4.4.2) (R Core Team, 2025) y mediante el paquete “Matching 4.7” (Sekhon,
2011) para realizar el analisis de Propensity Score Matching (PSM). Este analisis permitio
evaluar el impacto de las APs en la deforestacidn evitada, utilizando un modelo de

causalidad para determinar si las APs contribuyen a la reduccidn de la deforestacién.


https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/registro/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/registro/

Analisis de conectividad

Para el analisis de conectividad ecoldgica se dividid en tres fases. La primera fase fue la
definicién de las APs como nucleos a conectar. La segunda es la elaboracién del mapa
friccidon para el desplazamiento de especies. La tercera comprende el modelamiento de
la red de conectividad ecoldgica. Para la elaboracion de este modelo de conectividad

empleamos el software ArcMap (version 10.5) (Colorado Zuluaga et al., 2017).

Areas protegidas a conectar

Identificamos las seis areas protegidas (Tabla 1) como zonas prioritarias a conectar, las
cuales estan bajo categorias de manejo de conservacidn. En la metodologia, se empled
tres métricas con el software Fragstats (versién 4.2) (McGarigal et al., 2023) para
analizar la conectividad ecoldgica de las dreas protegidas a conectar: area total (TA),

indice de forma (SHAPE_MN) y drea interior (CORE_MN).

Modelo de friccion

Se elaboré un modelo de friccién asociado a la limitacién que la matriz del paisaje
presenta para el desplazamiento de fauna silvestre. Para ello se incluyeron cuatro
variables que influyen en la conectividad ecolégica: cobertura y uso de la tierra,
distancia a vias, distancia a rios y distancia a poblados (Colorado Zuluaga et al., 2017).
La cobertura de tierra determina la permeabilidad del paisaje, favoreciendo o
restringiendo el movimiento de especies segln el tipo de vegetacidon o uso del suelo
(Céspedes et al.,, 2008). La distancia a vias tiene un impacto negativo porque las
carreteras pueden fragmentar los habitats y representa un riesgo directo para la fauna
(Arias et al., 2008). La distancia a rios se considera como corredores naturales para el
movimiento de las especies (Rodriguez & Ramodn, 2022). Finalmente, la distancia a
poblados es un factor clave, ya que el aumento de las actividades humanas puede
fragmentar alin mas los habitats afectando el desplazamiento de la fauna (Rodriguez &

Ramon, 2022).



Como resultado, se obtuvo un mapa de friccién en el que los valores mas altos indican
mayor dificultad para el desplazamiento dentro del paisaje. También, se establecieron
niveles jerarquicos y pesos ponderados para cada variable (Tabla 2). Los pesos de cada
variable varian en una escala de 0 a 1 y se determina mediante el método de suma

(Puebla et al., 2020). El peso ponderado se determind aplicando la siguiente ecuacion:

W= (N_R)+3(N—R+1)

Donde:
W: Peso ponderada para cada variable
N: Cantidad de variables considerados en el analisis

R: Posicion jerarquica que ocupa la variable

Variables utilizadas para determinar la dificultad en el desplazamiento de las especies
en la obtencién del modelo de friccion de la red de conectividad ecoldgica para las seis
areas protegidas de la provincia de Napo. A mayor friccién, mayor dificultad en el
desplazamiento de las especies. La valoracién se realizé en cinco niveles: nula
(valoracion 1), baja (valoracién 2), intermedia (valoracién 3), alta (valoracién 4) y muy

alta (valoracién 5) (Tabla 2).

Tabla 2. Variables para mapa de friccion.

Variable Rangos de la variable Valoracién Jerarquia Ponderacion
Bosque nativo 1
Vegetacion arbustiva y herbacea,
2
paramo
Pastizal 3
Cobertura 1 0.42
Plantacion forestal, mosaico
4
agropecuario
Natural, infraestructura, drea poblada,
5
area sin cobertura, glaciar, artificial
Distancia a rios menores de 30 m 1
Distancias a
. Distancia a rios de 31 -60 m 2 2 0.28
rios
Distancia a rios de 61 - 100 m 3
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Distancia a rios de 101 - 200 m 4

Distancia a rios mayor a 200 m 5
Distancia a vias mayor a 1001 m 5
Distancia a vias de 501 a 1000 m 4
Distancias a
Distancia a vias de 201 a 500 m 3 3 0.14
vias
Distancia a vias de 51 a 200 m 2
Distancia a vias menores a 50 m 1
Distancia a vias mayor a 1001 m 5
Distancia a vias de 501 a 1000 m 4
Poblados Distancia a vias de 201 a 500 m 3 3 0.14
Distancia a vias de 51 a 200 m 2
Distancia a vias menores a 50 m 1

Elaborado por: Marisol Pila

Modelamiento de la red de conectividad ecoldgica

Una vez obtenido el modelo de friccidén y las dreas protegidas a conectar, se utilizo el
paquete de “Linkage Mapper 2.0.0”, que se basa en la teoria de grafos. Segun esta
teoria, el paisaje se entiende como un conjunto de parches o fragmentos de habitat
(nodos) y posibles conexiones (enlaces) (Rajput, 2024). Esto facilita el andlisis de la
conectividad entre los habitats y su disponibilidad. De este modo, las dreas protegidas

a conectar (nodos) interactian entre si a través de corredores (enlaces).

Se utilizé cada nodo como un punto de origen y destino para trazar las redes de
conectividad. Por consiguiente, en el analisis de la red de conectividad en las areas
protegidas de la provincia de Napo se aplicaron los indices de conectividad gama y alfa

de circuitos, siguiendo la metodologia de Monsalve, (2009).

El indice alfa mide la presencia de circuitos en la red, es decir, rutas alternativas que

conectan los nodos, lo que aumenta la robustez y redundancia de la red.

L-V+1
= U "5
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Donde:
L: nimero de enlace de la red

V: nimero de nodos en la red

El indice gamma mide la conectividad global de la red, o qué tan bien estdn

interconectados los nodos en relacion con el maximo nimero de enlaces posibles.

L

V=30 -2

Donde:
L: numero de enlace de la red

V: nimero de nodos en la red

RESULTADOS
DEFORESTACION DENTRO DE LAS APS Y EN SU ZONA BUFFER (10 KM)

En las Figuras 3 y 4 se compararon las tasas de deforestacién dentro de dreas protegidas
(APs) y sus zonas de amortiguamiento en distintos periodos entre 1990-2022. En el eje
X se presenté los diferentes periodos de andlisis, mientras que en el eje Y se mostro la
tasa de deforestacion. Ademads, las barras negativas representan una pérdida de
cobertura vegetal (deforestacién), mientras las barras positivas indican incremento de

la cobertura mediante procesos de regeneracion natural o reforestacidn.

Con respecto a los resultados del andlisis de deforestacion, se muestra que dentro de
las areas protegidas existe bajas tasas de deforestacién, excepto en el periodo 2016-
2018, donde se observo regeneracion de bosque (Fig. 3). Por otro lado, fuera de las APs
(10 km) existen tasas de deforestacién mas altas, indicando mayor vulnerabilidad a la

deforestacion.
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Comparacion de los patrones de deforestacién en las areas protegidas (D) y zona buffer

(B) en provincia de Napo entre 1990-2022 (Fig. 3).
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Fig. 3 Patrones de deforestacion en las dreas protegidas (D) y zona buffer (B).
Elaborado por: Marisol Pila

En cada AP se reportaron variaciones en las tasas de deforestacion. En el periodo 2008-
2014, en el Parque Nacional Antisana experimentd una leve regeneracion tanto dentro
como en sus zonas buffer. Sin embargo, desde el periodo 2014-2022 hubo una
reduccion en la cobertura forestal (Fig. 4a). En la Figura 4b, la mayoria de los periodos
en el Parque Nacional Cayambe Coca presentd una tendencia de deforestacién, con un
pico mas alto dentro del drea protegida (2018-2022) y también en su zona buffer (2020-
2022). Los patrones de deforestacion en la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas con un

incremento de deforestacidon mas notable tanto dentro como fuera del area protegida
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en el periodo 2020-2022 (Fig. 4c). En el Parque Nacional Cotopaxi se observaron
alteraciones en la deforestacién fuera de las AP, pero en el periodo 2014-2016 hubo
regeneracion en el drea protegida, y su zona de amortiguamiento (Fig. 4d). En la Figura
4e, se presentd una tendencia de deforestacion fuera del area del Parque Nacional
Llanganates en el periodo de 2018-2020. En el siguiente periodo, se observé que si hubo
deforestacidon dentro del parque, pero fuera del mismo no. El Parque Nacional Sumaco
Napo-Galeras experimentd una deforestacion constante, especialmente en su zona

buffer (Fig. 4f).

Comparacion de las tasas de deforestacion dentro de las areas protegidas y sus zonas
de amortiguamiento (Fuera). a) Parque Nacional Antisana, b) Parque Nacional
Cayambe-Coca, c) Reserva Bioldgica Colonso-Chalupas, d) Parque Nacional Cotopaxi, e)

Parque Nacional Llanganates y f) Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras (Fig. 4).
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Fig. 4 Comparacidn tasas deforestacidn de cada area protegida.
Elaborado por: Marisol Pila
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Andlisis de deforestacion evitada por PSM

Los resultados obtenidos mediante el analisis PSM, reflejaron significativamente en el
balance de la covariables después del emparejamiento. Antes del emparejamiento las
diferencias medias no existian un balance adecuado y estadisticamente no son
significativas. No obstante, después del emparejamiento las diferencias medias se
redujeron considerablemente. Estos hallazgos sugirieron que el emparejamiento logré
equilibrar las variables entre los dos grupos, lo que permite una comparacion mas valida

en ambos periodos (Tabla 3).

Resultados del andlisis de Propensity Score Matching (PSM) para evaluar el impacto de
las Areas Protegidas en la reduccidn de la deforestacién. La tabla muestra la diferencia
media (%) entre el grupo de tratamiento (APs) y control (areas no protegidas) para dos
periodos de tiempo: 1990-2008 y 2008-2022. También se presentan los valores de (P-

value) asociados a cada diferencia media (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del andlisis de Propensity Score Matching (PSM)
Tratamiento vs. Control (1990-2008) Tratamiento vs. Control (2008-2022)

Antes del emparejamiento

Diferencia media

% 40.19 34.43
P-value 0.326 0.4069
Después del emparejamiento

(I;)iferencia media 101 0.91
P-value 0.9038 0.9354

Elaborado por: Marisol Pila

Areas protegidas a conectar

Se identificaron siete fragmentos para la conservacidn de las areas protegidas de Napo
(Tabla 4). Estos 7 fragmentos tuvieron un total de 1,075,874.94 ha de superficie, de los
cuales 3,353.81 ha se asignaron al area interior y variaron en su tamafio desde 855.27

ha hasta 734,205.15 ha (Tabla 2). El area interior mas pequefia fue de 0.08 ha y la mas
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grande 1,455.25 ha. Por ultimo, el indice de forma de los fragmentos varia entre 1.43 y

2.22 con un promedio (+ DE) de 1.58 + 0.23 ha.

Area total (TA), indice de forma (SHAPE_MN) y drea interior (CORE_MN) para las areas

seleccionados como nodos prioritarios de conservacion de las APs. (Tabla 4.)

Tabla 4. Caracteristicas de los fragmentos para la conservacion de las APs.

TA (ha) SHAPE_MN CORE_MN (ha)

1 287368.92 1.59 1235.01

2 734205.15 1.47 1455.25

3 4707.09 1.43 3.79

4 31873.23 1.52 22.34

5 13873.86 1.49 30.93

6 855.27 1.46 0.08

7 2991.42 2.11 606.39
Media (£ DE) 153696.42 + 276140.12 1.58 +0.23 479.11 + 633.15

Elaborado por: Marisol Pila

Modelo de friccion

Una considerable parte de la provincia de Napo presenté una friccién baja, lo que facilita
el movimiento de especies, especificamente en los parques Sumaco Napo-Galera,
Llanganates, Antisana y la reserva Colonso Chalupas. En contraste, dreas con alta
friccidn se encuentran cerca de los parques Cotopaxi y Cayambe Coca. Estas zonas con
alta friccion dificultan la conectividad entre nodos de conservacion para el
desplazamiento de especies. El analisis de friccion permite identificar areas criticas para

la planificacion de corredores bioldgicos (Fig. 5).
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Fig. 5 Mapa de friccidn y red de conectividad en las dreas APs.

Elaborado por: Marisol Pila

En el modelo de red de conectividad, se identificaron siete nodos (representando las
APs) y trece enlaces que conectan estos nodos (Fig. 5). Para esta red de conectividad
en Napo, el indice de conectividad gama fue de y = 0.87, lo cual indicé que cada nodo
esta conectado con aproximadamente el 87 % de los otros nodos, reflejando
conectividad eficiente. El indice alfa de circuitos es de a = 0.78, lo que sugiere una red
con varios circuitos o rutas alternativas, aumentan la resiliencia de la conectividad

ecolégica y facilitando el flujo de especies entre las areas protegidas.

DISCUSION

En esta investigacion se analizé la dinamica de deforestacidn y la conectividad ecoldgica
en la provincia de Napo entre 1990-2022, con un enfoque en el papel de las areas
protegidas. En la Figura 3, se observd que las tasas de deforestacién dentro de las APs
fueron menores en comparacién con sus zonas de amortiguamiento (10 km buffer), lo

que evidencia su rol en la cobertura vegetal. Ademads, el analisis de deforestacidn
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evitada sugiere que la implementacion de las APs ha contribuido a reducir la pérdida de
cobertura vegetal en la provincia (Tabla 3). Finalmente, el mapa de friccion (Fig. 5)
mostré que una parte considerable del territorio presenta baja resistencia al
desplazamiento de las especies. Por otro lado, el andlisis de corredores ecoldgicos
(enlaces) permitid identificar rutas claves para el desplazamiento, evidenciando areas

estratégicas para la conectividad del paisaje.

Deforestacion dentro y fuera de las APs

El analisis de deforestacidon entre 1990-2022 indicd que las tasas de pérdida de bosques
en las d4reas protegidas son bajas (4.83%) en comparacidn con las zonas de
amortiguamiento (12 %) (buffer de 10 km). Un estudio de Kleemann et al., (2022a),
indica que dentro de las APs existe solo el 4% de deforestacién, mientras que en las
zonas de amortiguamiento es de 25.5%, en el Ecuador. Estos patrones de deforestacion
también son reportados por Spracklen et al., (2015), quienes sefialaron que las APs
enfrentan un 73 % de deforestacion. Otras investigaciones de Clerici et al., (2020) y
Gizachew et al., (2020), revelan que las zonas de amortiguamiento experimentan
patrones de pérdida de cobertura forestal mas altas, particularmente cuando existe

alteracion en la dindmica de uso del suelo.

Los resultados obtenidos afirmaron que las APs son una herramienta efectiva de las
politicas de conservacidn, dentro de sus limites, y en menor grado en sus zonas de
amortiguamiento (Fig. 3). Las investigaciones mas recientes, como las de RAISG, (2022),
afirmaron la importancia de las APs para la conservacion de los ecosistemas. A modo de
ejemplo, en la Amazonia estas areas protegieron el 56 % de la cobertura boscosa hasta
el ano 2000. Durante el periodo del 2001-2020, sélo el 14 % de la deforestacion ocurrid
dentro de las APs, mientras que el 86 % restante ocurrié fuera de ellas (RAISG, 2022).
Algunas zonas protegidas tienen menores tasas de deforestacién que otras (Fig. 3). Los
resultados consistentes con los estudios de Mestanza-Ramon et al., (2022) en Ecuador,
confirman que la Reserva Bioldgica Limoncocha y el Parque Nacional Yasuni sobresalen

en detener la deforestacidn, con un 91.52 % y 83.62 % de proteccioén.
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En el Parque Nacional Cayambe Coca, a pesar de su alta tasa de deforestacién se han
realizado considerables esfuerzos de conservacién a lo largo de los afios. Como sefiala
Marco Chacén, (2024), los primeros limites del parque Cayambe Coca se establecieron
en 1979. En 1987 se impuso la regulacion del uso del suelo, se eliminaron ocupaciones
legales e ilegales, y se aprobd otro plan de manejo con estrategias de conservacion en
1998. Su reconocimiento como parque nacional fue en el 2010, lo que fortalecio el
marco legal de esta area protegida. En 2017 se avanzd en la zonificacién y normalizacion
de la propiedad de la tierra. Aun asi, las presiones externas, como la expansion de la
agricultura y la extraccion de recursos dentro de las areas de amortiguamiento siguen
siendo un gran desafio (RAISG, 2022 ; Kleemann et al., 2022). En 2024, tales acciones
agravaron los procesos erosién que amenazaria la estabilidad ecoldgica del parquey lo

pondrian en riesgo (Marco Chacdn, 2024).

En los resultados de este estudio, se observd que la agricultura sigue siendo el principal
motor de deforestacidn en el Ecuador, impulsada por las necesidades de las
comunidades locales (Perlin & Leguizamdn, 2024). Aunque las dreas protegidas limitan
esta expansion, como se ve en la comparacion de altas tasas de deforestacién dentro
de estas areas y sus zonas de amortiguamiento (Fig. 3), las presiones externas persisten,
especialmente en las zonas de amortiguamiento, donde las tasas de deforestacién son
generalmente mas altas que dentro de las APs. La falta de claridad en la tenencia de la
tierra y la gobernanza débil, observada en los cambios abruptos en los patrones de
deforestacidon en ciertos parques, facilitaron ciertas actividades legales e ilegales (e.g.,
la tala y expansion agricola) (Stocks et al., 2012).

Las zonas de amortiguamiento (10 km) han mostrado tasas de deforestacion
significativas, especialmente entre el 2014-2016 en el Parque Nacional Cotopaxi, con
una tasa de -1.22 %. Este hallazgo resalta las presiones crecientes sobre estas areas, a
pesar de las medidas de proteccion implementadas. Comparando estos datos con
estudios de Kleemann et al., (2022) y Ebright et al., (2023) donde se documentaron tasas
de deforestacion aun mas altas alcanzando hasta 25.5 % en areas cercanas a la frontera
agricola, se evidencia la vulnerabilidad de las zonas de amortiguamiento frente a

actividades humanas, particularmente la expansién agricola.
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DEFORESTACION EVITADA CON PSM

Esta investigacidon sugiere que la implementacién de las APs en la provincia de Napo
tiende a evitar la deforestacion. Los resultados obtenidos mediante el analisis de PSM,
indican que las APs tienen un impacto significativo en la reduccién de deforestacion, al
controlar las diferencias iniciales en las variables dependientes. Antes del
emparejamiento, existian diferencias significativas entre las APs y las zonas de control,
pero después del emparejamiento, estas diferencias disminuyeron considerablemente,

lo que confirma la efectividad del PSM.

Estudios previos, como de Soares-Filho et al., (2010) en la Amazonia Brasilena, también
han demostrado que las APs son efectivas en la reduccion de la deforestacién,
especialmente en areas con alta presion humana, utilizando metodologias similares. En
los Andes Colombianos, Rodriguez et al., (2013) destacaron la importancia de
considerar factores fisicos y acceso al analizar la eficacia de APs. En Borneo y Sumatra,
Gaveau et al.,, (2009) sefialaron como la accesibilidad y gobernanza influyen en los
resultados de conservacion, lo que refuerza la utilizacién de métodos como el PSM para

ajustar las variables.

En esta investigacion es consistente con los hallazgos de Cuenca et al., (2016), quienes
encontraron que las APs contribuyen a reducir la deforestacién, aunque la efectividad
varia segun la proximidad a infraestructuras, asentamientos humanos y las
caracteristicas geograficas. Las APs cercanas a carreteras y poblados experimentaron
una mayor presién por la deforestacion, mientras que los terrenos de dificil acceso
mostraron mejores resultados en la conservacion. Sin embargo, tanto este estudio
como de Cuenca et al., (2016) destacan que la gestion efectiva de las APs es

fundamental para maximizar su capacidad de evitar la deforestacion.
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Conectividad Ecoldgica

Los resultados obtenidos del indice de forma y drea nucleo destacd su relevancia para
la conectividad ecoldgica en dreas protegidas de Napo. En rango del indice de forma
Tabla 4, evidencid configuraciones espaciales diversas que, aunque pueden aumentar
los efectos de borde, favorecen la dispersion de especies (Petsas et al., 2021 ; Savary
et al., 2024). Estos hallazgos son consistentes con You et al., (2023) y Zhou et al., (2023)
donde reportaron que el drea nucleo con un promedio de 479.54 refleja la existencia
de zonas nucleo esenciales para mantener poblaciones estables y habitats seguros,
particularmente para especies dependientes de grandes territorios, mejorando asi la

resiliencia ecoldgica general.

Las zonas de baja friccidn, como las identificadas en los parques Sumaco Napo-Galera,
Llanganates, Antisana y la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas, son claves para la
conectividad ecoldgica al facilitar el movimiento de las especies y mitigar la
fragmentacion de habitats. Nuestros hallazgos confirmaron la importancia de estas
areas debido a su cobertura predominante de bosques nativos y baja infraestructura, lo
gue coincide con lo reportado Rios-Alvear et al., (2024) en relacion con la funcionalidad
del Corredor Llanganates-Sangay para especies como el tapir de montafia (Tapirus
pinchque). Por otro lado, las zonas de alta friccion, como las adyacentes a los parques
Cotopaxi y Cayambe Coca, se caracterizan por plantaciones forestales, mosaicos
agropecuarios y areas urbanizadas, que incrementan las barreras al desplazamiento de
especies. Estas barreras antropogénicas interrumpen el flujo genético y causan la
fragmentacion de habitats, aumentando asi la vulnerabilidad de las especies, lo cual
concuerda con las observaciones de Trense et al., (2021).

Los resultados para la red de conectividad ecolégica en Napo, con un indice gamma de
0.87 y un indice alfa de 0.78, indicaron una red bien estructurada que favorece a la
conectividad entre areas protegidas y contribuye a mantener un habitat adecuado para
las especies. Estos valores, comparables a los reportado en otras investigaciones, como
Saura & Pascual-Hortal, (2007) y Colorado Zuluaga et al., (2017), indicaron que la red es

resiliente, con multiples rutas alternativas que reducen la vulnerabilidad frente a
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posibles perturbaciones y aseguran su funcionalidad ecolégica a largo plazo. Sin
embargo, considerando la dindmica del paisaje y las amenazas antropogénicas, es
esencial monitorear continuamente estas conexiones. Investigaciones previas como las
de Haddad et al., (2015) demostraron que la efectividad de los corredores ecoldgicos
puede disminuir riesgos de pérdida biodiversidad y bosques, frente a los desafios del
cambio climatico y presidon humana, resaltando la necesidad de ajustar estrategias de
manejo para garantizar su funcionalidad. Este enfoque estd alineado con politicas
nacionales como las del Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAATE), enfatizaron la
importancia de integrar planificacion territorial y conservacion de biodiversidad en la
gestion de las APs. Nuestros resultados destacaron la importancia de fortalecer los

marcos de gestidn para garantizar la conectividad ecoldgica en paisajes fragmentados.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio sobre los patrones de deforestacion en la provincia de Napo
entre 1990-2022, asi como el analisis de la deforestacion evitada y de conectividad
revelan que las APs han jugado un papel crucial en la conservacion de cobertura vegetal.
Primero la comparacion entre APs y zonas de amortiguamiento muestran que, aunque
las APs han logrado reducir la deforestacion, las zonas de amortiguamiento enfrentan
mayores presiones externas, lo que resalta la necesidad de fortalecer la gestion en estas
areas. En segundo lugar, la deforestacidn evitada por la implementacion de las APs es
significativa, lo que mostrd la efectividad de estrategias de mitigacion de cobertura
vegetal. Finalmente, el analisis de conectividad evidencia que si existe conectividad
entre APs analizadas, lo que resalta la necesidad de seguir conservando y promoviendo
la conectividad ecoldgica en esta regidn. Esta investigacion destaca la importancia de
un enfoque integral que incluya la conservacion efectiva de las APs multifuncionales
mediante el fortalecimiento de las zonas de amortiguamiento y la mejora de la

conectividad entre las diferentes zonas de conservacion.
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ANEXOS:

Anexo A. Resultados obtenidos para la comparacidn de las tasas de deforestacidn dentro de las
areas protegidas (D) y en las areas buffer (B). 1) Parque Nacional Antisana, 2) Parque Nacional
Cayambe-Coca, 3) Reserva Bioldgica Colonso-Chalupas, 4) Parque Nacional Cotopaxi, 5) Parque

Nacional Llanganates y 6) Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras.

Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

1990-2000 2000-2008  2008-2014 2014-2016 2016-2018  2018-2020 2020-2022

D B D B D B D B D B D B D B
1 -012 -0.24 0.02 -0.17 0.01 0.08 -0.11 -0.26 -0.06 -0.11 -0.11 -0.21 -0.03 -0.31
2 -01 -0.15 -0.15 -0.24 0.04 0.09 -0.12 -0.2 -0.16 -0.18 -0.27 -0.28 -0.17 -0.32
3 0 -012 0 0.03 -001 -01 -002 003 O 0.05 -001 -0.13 -0.07 -0.14
4 -017 -045 001 -032 037 -042 032 -1.22 493 211 -0.02 -0.13 -0.01 -0.18
5 -0.03 -0.28 -0.13 -0.22 0.15 005 001 O -0.01 -0.02 -0.13 -0.41 -0.07 0

6 -0.01 -0.36 -0.01 -0.33 -0.03 -0.23 -0.02 -0.28 -0.02 -0.33 -0.07 -0.44 -0.07 -0.56

Elaborado por: Marisol Pila

Anexo B. Resultados de emparejamiento de Variables: Comapraciéon entre APs y Zonas de

Amortiguamiento en la provincial de Napo (1990-2008).

Variable Antes del Emparejamiento  Después del Emparejamiento
Pendiente
Media tratamiento 12.964 12.964
Media control 17.491 13.174
Diff. estdandar media -42.429 -1.9601
p-valor T-test <2.22e-16 9.26E-06
p-valor KS <2.22e-16 0.004327
Altitud
Media tratamiento 1585.7 1585.7
Media control 1850.1 1554.9
Diff. estandar media -22.278 2.5994
p-valor T-test <2.22e-16 0.00047662
p-valor KS <2.22e-16 4.03E-08

Distancia a carreteras secundarias

Media tratamiento 7310.4 7310.4
Media control 13131 7364.4

Diff. estandar media -67.802 -0.62822




p-valor T-test
p-valor KS

Distancia a rios principales

Media tratamiento
Media control

Diff. estdandar media

p-valor T-test
p-valor KS

Distancia a rios secundarios

Media tratamiento
Media control

Diff. estandar media

p-valor T-test

p-valor KS

Distancia a carreteras principales
Media tratamiento

Media control

Diff. estandar media

p-valor T-test
p-valor KS

Distancia a poblados

Media tratamiento
Media control

Diff. estdandar media

p-valor T-test
p-valor KS

<2.22e-16
<2.22e-16

6454.4
6397.9

0.61958

0.69428
<2.22e-16

813.75
723

10.458

3.58E-11
2.33E-08

7278.6
15285

-111.6

<2.22e-16
<2.22e-16

5212.1
10529

-135.93

< 2.22e-16
<2.22e-16

3.51E-09
0.003445

6454.4
6461.2

-0.074787

0.35815
0.005826

813.75
812.9

0.098303

0.22527
0.99891

7278.6
8694.5

-19.736

<2.22e-16
3.72E-14

5212.1
5306.8

-2.4216

1.62E-10
0.0010355




Anexo C. Resultados de emparejamiento de Variables: Comapracién entre APs y Zonas de

Amortiguamiento en la provincial de Napo (2008-2022).

Variable Antes del Emparejamiento Después del Emparejamiento
Pendiente
Mean treatment 12.915 12.915
Mean control 17.854 13.134
Std mean diff -46.16 -2.051
Mean raw eQQ diff 4.9486 0.29916
Med raw eQQ diff 5.205 0.27699
Max raw eQQ diff 28.395 5.9084
Mean eCDF diff 0.08151 0.0055089
Med eCDF diff 0.067067 0.0031013
Max eCDF diff 0.19279 0.040317
Var ratio (Tr/Co) 0.78014 1.0371
T-test p-value <2.22e-16 2.28E-08
KS Naive p-value <2.22e-16 0.017882
KS Statistic 0.19279 0.040317
Altitud
Mean treatment 1564.4 1564.4
Mean control 1890.5 1578.2
Std mean diff -27.298 -1.1594
Mean raw eQQ diff 326.23 23.191
Med raw eQQ diff 341 10
Max raw eQQ diff 722 101
Mean eCDF diff 0.078979 0.0064558
Med eCDF diff 0.088151 0.0051688
Max eCDF diff 0.13659 0.020675
Var ratio (Tr/Co) 0.82232 0.96369
T-test p-value <2.22e-16 7.65E-07
KS Naive p-value <2.22e-16 0.5645
KS Statistic 0.13659 0.020675

Distancia a carreteras secundarias




Mean treatment

Mean control
Std mean diff

Mean raw eQQ diff

Med raw eQQ diff

Max raw eQQ diff

Mean eCDF diff
Med eCDF diff
Max eCDF diff

Var ratio (Tr/Co)
T-test p-value
KS Naive p-value

KS Statistic

Distancia a rios principales

Mean treatment

Mean control
Std mean diff

Mean raw eQQ diff

Med raw eQQ diff

Max raw eQQ diff

Mean eCDF diff
Med eCDF diff
Max eCDF diff

Var ratio (Tr/Co)
T-test p-value
KS Naive p-value

KS Statistic

Distancia a rios secundarios

Mean treatment

Mean control
Std mean diff

Mean raw eQQ diff

7886.2

13197
-63.072

5314.6

6098.4

11310

0.17713
0.18371
0.29408

0.75371

<2.22e-16

<2.22e-16

0.29408

7325.8

6520.8
8.5076

1487.8

663.7

6608.6

0.046858
0.048945
0.085393

1.5533

8.01E-06

< 2.22e-16

0.085393

828.1

709.44
13.852

121.65

7886.2

7939.7
-0.63549

93.695

87.445

837.46

0.0058254
0.0020675
0.044452

1.0103

4.03E-05

0.0064662

0.044452

7325.8

7306.1
0.20815

87.007

52.464

1206.1

0.0036252
0.0020675
0.035837

1.0066

0.075117

0.048125

0.035837

828.1

823.89
0.4913

8.4399




Med raw eQQ diff

Max raw eQQ diff

Mean eCDF diff
Med eCDF diff
Max eCDF diff

Var ratio (Tr/Co)
T-test p-value
KS Naive p-value

KS Statistic

Distancia a carreteras principales

Mean treatment

Mean control
Std mean diff

Mean raw eQQ_ diff

Med raw eQQ diff

Max raw eQQ diff

Mean eCDF diff
Med eCDF diff
Max eCDF diff

Var ratio (Tr/Co)
T-test p-value
KS Naive p-value
KS Statistic

Distancia a poblados

Mean treatment

Mean control
Std mean diff

Mean raw eQQ diff

Med raw eQQ diff

Max raw eQQ diff

Mean eCDF diff

55.544

1274.1

0.032367
0.032115
0.059296

1.5038

4.30E-13

1.20E-08

0.059296

8552.6

15460
-87.483

6912.2

7052

16242

0.20941
0.23341
0.33171

0.51483

<2.22e-16

<2.22e-16

0.33171

5627.7

10700
-125.13

5074

4481.2

10691

0.22987

5.5186

359.48

0.0021236
0.0017229
0.013784

1.0083

0.0011961

0.94564

0.013784

8552.6

9379.1
-10.468

911.87

607.28

7412.5

0.032872
0.031358
0.067195

0.94089

7.47E-12

4.08E-06

0.067195

5627.7

5911.6
-7.0027

298.32

297.36

1677.5

0.026148




Med eCDF diff
Max eCDF diff

Var ratio (Tr/Co)
T-test p-value
KS Naive p-value

KS Statistic

0.25801
0.3496

0.35001

<2.22e-16

<2.22e-16

0.3496

0.024466
0.059614

0.98514

5.99E-07

6.64E-05

0.059614
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ANEXO D. Gréficas de patrones de deforestacion de cada APs.




