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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto antrdpico sobre la estructura
y calidad del paisaje en cinco puntos estratégicos de la via Cuenca-Girdén-Pasaje, ubicada en
las provincias de Azuay y El Oro, Ecuador. Este tramo vial atraviesa ecosistemas sensibles
como Paramo, Bosque Montano y Bosque Seco Tropical, los cuales han sido transformados
drasticamente por la expansion urbana, la infraestructural vial y las actividades extractivas.
El estudio adopto una metodologia mixta, integrando enfoques cualitativos y cuantitativos,
analizando variables como fragmentacion del paisaje, cobertura vegetal remanente,
conectividad ecologica y uso del suelo. Los resultados demuestran que los puntos de muestreo
ubicados en las zonas de mayor intervencion humana (PDM3 y PDMSY) presentan mayores
niveles de degradacion, con paisajes fragmentados, baja conectividad y predominio de
actividades agricolas y urbanas. En contraste el PDM4 localizado en la zona de Paramos
evidencia un mejor estado de conservacion, con minima presencia antropica. Se concluye que
la intervencion antrdpica ha transformado drasticamente los ecosistemas andinos y costeros
de la zona, comprometiendo la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Se recomienda
implementar medidas de manejo integral del paisaje que articulen la conservacion ecoldgica

con el desarrollo sostenible a nivel local.

PALABRAS CLAVES:

Impacto antrdpico, paisaje, conectividad ecologica, uso del suelo, conservacion, desarrollo

sostenible.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the anthropic impact on the structure and quality of the landscape
at five strategic points along the Cuenca—Giron—Pasaje road, located in the provinces of Azuay
and El Oro, Ecuador. This road section crosses sensitive ecosystems such as paramo, montane
forest, and tropical dry forest, which have been drastically transformed by urban expansion,
road infrastructure, and extractive activities. The study adopted a mixed methodology that
integrated qualitative and quantitative approaches, analyzing variables such as landscape
fragmentation, remaining vegetation cover, ecological connectivity, and land use. The results
show that the sampling points located in areas of greater human intervention (PDM3 and
PDM)5) present higher levels of degradation, with fragmented landscapes, low connectivity,
and a predominance of agricultural and urban activities. In contrast, PDM4 located in the
paramo area shows a better state of conservation, with minimal anthropic presence. The study
concludes that anthropic intervention has dramatically transformed the Andean and coastal
ecosystems in the area, compromising biodiversity and ecosystem services. It is recommended
to implement comprehensive landscape management measures that articulate ecological

conservation with sustainable development at the local level.

KEYWORDS:

Anthropic impact, landscape, ecological connectivity, land use, conservation, sustainable

development.
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INTRODUCCION

Los paisajes son manifestaciones ecoldgicas y culturales de la interaccion entre dinamicas
naturales y actividades humanas, donde convergen factores abioticos, bidticos y antropicos
en sistemas complejos (Thacker et al., 2023). En el contexto actual de crisis ambiental, su
estudio adquiere especial relevancia, ya que reflejan tanto la salud de los ecosistemas como
los impactos socioecondmicos y politicos sobre el territorio (Manzini, 2020; Granados. E &

Gutiérrez. C, 2022).

Este enfoque es particularmente critico en Ecuador, un pais megadiverso donde la expansion
urbana, la infraestructura vial y las actividades extractivas han transformado drasticamente
paisajes clave, como el corredor Cuenca-Giron-Pasaje, que atraviesa ecosistemas sensibles
(paramo, bosque montano y bosque seco tropical) y evidencia las tensiones entre desarrollo

y conservacion (Cobos et al., 2021; Astudillo & Ordofiez, 2019).

Las transformaciones del paisaje en esta zona obedecen a multiples factores, siendo el
principal la actividad humana: la expansion agricola, la urbanizacion desordenada, la
fragmentacion del hdabitat, la deforestacion y la explotacion minera han deteriorado
significativamente los ecosistemas locales (Stanturf, 2021; Villalta & Yumbay, 2020). Estos
procesos generan alteraciones en la estructura y funcionalidad ecologica, afectando
directamente a la biodiversidad, la conectividad ecologica y los servicios ecosistémicos.
Particularmente, la fragmentacion del paisaje, que divide hébitats continuos en parches
aislados, limita el movimiento de especies, reduce la resiliencia de los ecosistemas y acelera

la pérdida de biodiversidad (Navarro et al., 2015; Rodriguez & Suarez, 2020).

Estudios recientes han demostrado que el analisis de paisajes desde una perspectiva
multiescalar y transdisciplinaria permite evaluar con mayor precision los efectos
acumulativos de las acciones humanas. En este sentido, las metodologias de evaluacion
paisajistica que integran enfoques cualitativos y cuantitativos han cobrado gran importancia
para el monitoreo ambiental y la planificacion territorial (Figueroa & Tubay, 2021). La
presente investigacion adopta este enfoque mixto para evaluar el grado de alteraciones
paisajisticas e impactos antropicos a lo largo de cinco puntos estratégicos en la via Giron-

Pasaje, con el objetivo de establecer una linea base para futuras intervenciones sostenibles.
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La zona de estudio se sitia en un gradiente altitudinal que va desde los 803 hasta los 2.097
m.s.n.m., lo que implica una heterogeneidad ecoldgica significativa. Cada ecosistema
presenta una composicion especifica de flora y fauna endémica como el oso andino
(Tremarctos ornatus) y la chuquiragua (Chuquiraga jussieui) en el paramo, o el jaguar
(Panthera onca) y el ceibo (Ceiba trichistandra) en el bosque seco, lo que acentuia la urgencia
de conservar estos espacios ante el avance de actividades humanas intensivas (Aguirre et al.,

2006; Jamarillo & Sanchez, 2017).

El abordaje metodolégico de este estudio se sustenta en indicadores de cobertura vegetal,
fragmentacion, conectividad estructural y uso del suelo, complementados por criterios de
valoracion escénica del paisaje como magnitud, extension y reversibilidad del impacto
(Sanchez & Canossa, 2011). Esta aproximacion permite no solo cuantificar el deterioro
ambiental, sino también interpretar las percepciones sociales asociadas al paisaje, un
componente clave en el disefo de politicas de conservacion y ordenamiento territorial (Danilo

et al., 2015; Javier et al., 2024).

Frente a la creciente pérdida de biodiversidad y a la fragilidad de los ecosistemas andinos y
costeros, el andlisis critico del impacto antropico sobre el paisaje se convierte en una
herramienta fundamental para la toma de decisiones informadas y responsables. Este trabajo
contribuye asi al entendimiento integral del territorio, resaltando la necesidad de una gestion
sostenible que articule la conservacion ecoldgica con el desarrollo humano, en armonia con
los principios del manejo integral de cuencas y la proteccion del patrimonio natural y cultural

del pais (Moscoso et al., 2015; Ministerio del Ambiente, 2012).
Objetivo general

Evaluar el impacto antrépico sobre la estructura y calidad del paisaje en cinco puntos
estratégicos de la via Cuenca—Giron—Pasaje, mediante el andlisis de sus componentes
biofisicos, ecoldgicos y de uso del suelo, con el fin de generar una linea base para la

planificacion ambiental y la conservacion de ecosistemas prioritarios.
Objetivos especificos

1. Caracterizar los ecosistemas presentes a lo largo del tramo vial Cuenca—Giron—Pasaje,
considerando su altitud, climatologia, biodiversidad y funciones ecologicas, a partir de

informacion secundaria y observaciones directas en campo.
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2. Determinar el grado de intervencion humana en cada punto de muestreo, mediante la
evaluacion de variables como la fragmentacion del paisaje, la cobertura vegetal
remanente, la conectividad ecoldgica y el tipo de uso del suelo.

3. Analizar los efectos de las alteraciones antropicas en la funcionalidad del paisaje,
identificando las implicaciones sobre la biodiversidad local, los servicios ecosistémicos

y la resiliencia ambiental del territorio.
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CAPITULO 1. REVISION DE LA LITERATURA

El paisaje es mas que un simple escenario natural, es la expresion de la interaccion entre la
naturaleza y la humanidad. La interconexion genera un espacio unico el cual posee identidad,
memoria y vida. No solo se ve incluida la diversidad ecologica, se incluye historias y valores
de las comunidades, siendo asi un patrimonio compartido el cual evoluciona a través de los

afios (Council of Europe, 2022).
1.1. Paisaje

Se comprende al paisaje como la unidad o la conformacion de diversos elementos los cuales
tienen relacion entre si, creando un sistema estable y dinamico, producto de diferentes procesos
sociales, naturales y culturales (Manzini, 2020). Como sefiala Thacker et al., (2023) el paisaje
representa “la integracion superior al ecosistema, producto de la interaccion entre los atributos

que aportan los ecosistemas constituyentes”.
En este contexto, los paisajes se pueden clasificar en:
1.1.1. Paisaje Natural

Los paisajes naturales no tienen intervencion de los seres humanos, se consideran como
territorios analizados, los cuales no han sido explotados o desarrollados. Romero (2018),
considera que a partir de la normativa vigente de cada pais se pueden denominar como reservas

naturales o espacios verdes protegidos”.
1.1.2. Paisaje Cultural

Se define como paisaje cultural al territorio donde tiene lugar la interaccion de la actividad
humana en un paisaje natural, donde describe la evolucion y el desarrollo de las culturas,
valores y el entorno. Este tipo de paisaje es relevante en la conservacion de los recursos debido

a la identidad y los valores de la poblacion (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2013).
1.1.3. Paisaje Urbano

Se define como el territorio descrito como un espacio con identidad propia. Este tipo de paisaje
se destaca por la interaccion de la poblacion y los recursos naturales, a diferencia del paisaje
cultural se diferencia por la arquitectura adaptada al medio como forma de representacion

(Naranjo, 2012).
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1.2. Componentes y proceso de degradacion del paisaje

Los componentes se relacionan directamente con factores abidticos y bidticos, dentro de los

principales se destaca:
a. Componente geoldgico

El componente geoldgico se encuentra determinado por los recursos naturales no renovables

tales como el agua, el aire, sonido y otros (Martinez, 1994).
b. Componente antropico

El componente antropico se conforma por los elementos fisicos y humanos dentro del territorio,

a través de las interacciones de la sociedad y el medio ambiente (Granados Espindola & Gaston

Gutiérrez Cedillo, 2022).
c. Componente biologico

Los componentes bioldgicos son los elementos vivos observables a simple vista como los

animales, vegetales y microorganismos (Fidalgo, 2014).
1.2.1. Degradacion del paisaje

La degradacion del paisaje esta en constante aumento, consecuencia de la expansion urbana, la
construccion de nuevas infraestructuras, el desarrollo de la industria, la agricultura y la
ganaderia. Asi mismo, la demanda de los recursos naturales es un factor determinante en este

proceso, generando impactos negativos en la calidad de vida y el bienestar (Mola et al., 2018).

Procesos como la deforestacion, la desertificacion, la perdida de la biodiversidad, la
eliminacion de la productividad del paisaje, la erosion y la contaminacion tiene una estrecha
relacion con la degradacion del paisaje, esto lo afirma Stanturf (2021). En los tltimos afios se
ha denotado una mayor problematica, alrededor del 60% de los suelos en América Latina estan
en degradacion consecuencia de las practicas agricolas insostenibles como lo determina FAO
(2022) y la fragmentacion de ecosistemas producto del desarrollo de infraestructuras viales, lo

que a partir del afio 2020 ha aumentado en un 17% a nivel global (IPBES, 2023).
1.2.2. Cambios en el paisaje

Muiioz (2012) afirma “El paisaje sufre de cambios a lo largo del tiempo, con diferentes

factores, los cuales pueden ser de caracter natural o por efectos antropicos”. Se observa que

19



las iméagenes de este paisaje y las modificaciones que se desarrollan pueden explicar

alteraciones o modificaciones significativas.
Martinez (1994) destaca tres tipos de cambios o modificaciones en el paisaje:

- Cambios por uso del territorio y diferentes formas de explotacion de los recursos

naturales potenciales

- Cambios en el paisaje por las costumbres sociales y situaciones econdomicas de la

poblacion
- Cambios por el uso de plantaciones agricolas, en espacios geograficos
1.2.3. Fragmentacion del paisaje

Es un proceso ecologico y antropico el cual involucra la division de habitats naturales,
separadas en “Parches” los cuales se aislan dentro de una matriz y estain dominados por el uso
de suelos, generando impactos negativos en la biodiversidad y los procesos ecologicos dentro

de los ecosistemas.

Alberga causas naturales como actividades geoldgicas o erosiones y a su vez posee una causa
por la intervencion humana, siendo este la principal causa de fragmentacion y perdida de
habitats. La fragmentacion genera disminucion del tamafio del hébitat, aislamiento de los

parches y alteraciones en los ecosistemas (Navarro et al., 2015).

El proceso de fragmentacion contiene varias etapas, segin Morera et al. (2007) comenta que
en las fases principales existen alteraciones minimas y manifiestan la preservacion de los
procesos naturales, en las fases intermedias los paisajes exhiben fragmentaciones notables y en
la fase final se generan “relictos” que son pequeias porciones remanentes del ecosistema

original.
1.2.4. Pérdida de Biodiversidad

1.24.1. Distribucion de la biodiversidad y areas prioritarias de conservacion

La biodiversidad a nivel mundial se encuentra distribuida de forma asimétrica, registra
abundancia en sectores donde no existe un tipo de alteracion externa, considerada como
regiones aisladas las cuales muestran ventajas, como la evolucion de especies y la conservacion

de ecosistemas, claro estan los ejemplos de las Islas Galdpagos o Madagascar.
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Organizaciones como Conservation International Foundation ha identificado alrededor de 34
regiones consideradas como “Hot-spots” de Biodiversidad, lo cual representa solo el 2,3% de
la superficie terrestre del planeta, estos sectores o puntos calientes estan definidos por dos
puntos principales: la presencia de las especies endémicas y el nivel de amenaza, delimitado
por perdida de los hébitats. Estas areas se consideran prioridad global para la conservacion de

la Biodiversidad (Badii et al., 2015).
1.2.4.2. Causas de la pérdida de Biodiversidad

La biodiversidad se ve enfrentada a multiples amenazas, siendo las mas significativas la
transformacion de hébitats naturales y la sobrexplotacion de especies. Otros factores relevantes,
como las actividades de la agricultura intensiva, la ganaderia, la pesca y la caza, ademas de ser
una amenaza, son consideradas por el autor como las principales responsables de la
disminucion de las especies. Estas actividades insostenibles afectan la capacidad de la

recuperacion de especies.

- El factor mas critico para la pérdida de biodiversidad es la expansion urbana, la mineria,
la deforestacion y el uso del suelo, lo cual genera consecuencias como la fragmentacion del

ecosistema y esto a la vez limita el hdbitat de las especies.

- La contaminacion por residuos plasticos, uso de fertilizantes y vertidos industriales

alteran la biodiversidad, repercutiendo de forma directa en la salud de las especies.

- La introduccion de especies exdticas invasoras representa otro factor en crecimiento,
ya que al introducirlas dentro de un habitat desarrollan competencia con las especies

endémicas del ecosistema.

- Los cambios climaticos actuan de forma intensa en la perdida, considerando que estos
procesos alteran los patrones de reproduccion, procesos migratorios y fenologicos (Rodriguez

& Suarez, 2020).
1.2.5. Erosion del Suelo

El suelo es un componente esencial para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, ya
que participa en el ciclo de nutrientes, la retencion de agua y sirve como soporte fisico para la
vegetacion. Su calidad es clave para la productividad agricola, especialmente en zonas con
condiciones climaticas adversas. Sin embargo, la erosion, provocada tanto por agentes

naturales como por la accidon humana, compromete seriamente su integridad. Este proceso

21



conlleva la pérdida de fertilidad, alteraciones en la estructura fisica, empobrecimiento quimico

y menor capacidad de retencion de agua y nutrientes (Arnaez, 2014).

Al tratarse de un recurso no renovable, el equilibrio natural del suelo puede degradarse ante
una intervencion antropica excesiva, lo que genera una degradacion irreversible que afecta no
solo al rendimiento agricola, sino también a la regeneracion ecologica (Saturnino de Alba et
al., 2011). Esta degradacion incide directamente en la pérdida de biodiversidad, al deteriorarse

los hébitats naturales y reduce la disponibilidad de recursos para multiples especies.
1.3. Corredores Ecoldgicos y cuencas hidrogrdficas

Un corredor ecoldgico es una franja de territorio el cual establece conexidn entre ecosistemas
que han sufrido fragmentaciones, lo cual permite el desplazamiento y la dispersion de especies
de flora y fauna. Su funcién principal es la conservacion de la biodiversidad integrando
aspectos sociales y economicos enlazados al paisaje natural con practicas productivas
sostenibles (Danilo et al., 2015). Estudios recientes demuestran que estos corredores son
indispensables para mitigar los efectos negativos del cambio climatico, siendo facilitadores de
la migracion de especies hacia sectores con condiciones climaticas favorables (Hilty et al.,

2021).
1.3.1. Tipos de corredores
Macro corredores

Se trata de franjas territoriales los cuales tienen una anchura minima de cinco kilometros, estan
disefiadas para reestablecer la conectividad entre regiones geograficas. Este tipo de corredores
poseen diversos climas y ecosistemas, lo que permite la circulacion de especies y el flujo de

procesos ecoldgicos a gran escala.
Corredores bioldgicos

Los corredores biologicos tienen una anchura entre uno a cinco kilometros. Su principal
funcién es preservar y restaurar la conexién entre dos ecosistemas o areas naturales

fragmentadas.
Corredores de conservacion

Los corredores de conservacion son extensiones mas pequefias, con una anchura aproximada

de un kilémetro. Su funcién principal es el restablecimiento una conexiéon minima entre
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remanentes de un solo ecosistema aislado por efectos antropicos o actividades agricolas

intensivas (World Wide Fund for Nature, n.d.).
1.3.2. Cuencas hidrogrdficas

Es una unidad integrada por agua, suelo y vegetacion. Por lo general tiene un cauce principal
y relieves provenientes de las precipitaciones que convergen en el punto principal. Se clasifican
por el tamafio: Se denomina cuenca al territorio que abarca mas de 50 mil hectareas, las
subcuencas oscilan entre 5 a 50 mil hectareas y las microcuencas que comprenden una

extension de hasta las 5 mil hectareas.

Sanchez et al. (2003) describe que la cuenca hidrografica comprende diferentes estados,
provincias, municipios o localidades considerando la extension. Las cuencas permiten
identificar y evaluar los impactos acumulados por la actividad antropologica, afectando la

calidad del agua, la salud de los ecosistemas y el bienestar de la biodiversidad.
1.3.3. Clasificacion de cuencas hidrogrdficas

- Arréicas: Son determinadas cuando no llegan a desembocar o drenar en un rio o mar, el

recurso hidrico se dispersa por evaporacion o infiltracion.

- Criptorréicas: Las redes de drenaje de estas cuencas no son superficiales y se

distribuyen en rios subterraneos.
- Endorréicas: Las redes de drenaje desembocan en un lago

- Exorréicas: Las redes de distribucion hidrica se transportan hacia un rio o mar (Faustino

& Jiménez, 2000).
1.3.4. Degradacion de cuencas hidrogrdficas

La degradacion de las cuencas hidrograficas afecta y genera una disminucion de las funciones
basicas que estas presentan. Se ven afectadas por problemas como la expansion agricola, el uso
inadecuado del territorio, degradacion de ecosistemas, erosion del suelo o pérdida de

biodiversidad.
Villalta & Yumbay. (2020) explican los efectos de la degradacion de cuencas, se observan en:
- Disminucion de la calidad de agua

- Pérdida de especies endémicas
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- Afectacion en la socioeconomia
- Alteracion en la regulacion del flujo del agua
1.3.5. Manejo de cuencas hidrograficas

El manejo de cuencas se entiende como un proceso planificado y coordinado que implementa
un conjunto de acciones integrales dentro del territorio. Estas acciones estan orientadas a influir
y guiar de forma positiva las dindmicas naturales, sociales y econdomicas que ocurren en dicho
espacio. El objetivo principal es alcanzar metas especificas relacionadas con la sostenibilidad
ambiental, la mejora de la calidad de vida de las comunidades y el uso racional de los recursos

disponibles (Figueroa y& Tubay, 2021).
1.4. Caso de Estudio: Cuenca del Rio Jubones y Via Cuenca-Giron-Pasaje

El ecuador en su contexto geografico se caracteriza por la integracién de sus tres regiones
principales: Costa, Sierra y Amazonia es destacable, donde el paisaje emerge como un sistema
dinamico y estable el cual abarca habitats naturales y la intervencion humana (Moscoso et al.,

2015).

En la region de los Andes se observa que los bosques presentes en las montafias demuestran
variabilidad en la humedad, temperatura, geomorfologia y evolucion. Haciendo de este un
habitat ideal para la diversificacion de especies y su mantenimiento con procesos de
precipitacion, fragmentacion del paisaje o variaciones de temperatura. En este contexto el autor
menciona que en particular esta region alberga gran diversidad de epifitas, hepaticas y bridfitas,
lo cual aporta en la regulacion hidrica de los ecosistemas pero que a su vez lo convierte en un
paisaje fragil frente a la intervencion antropica. Destaca que de los procesos mencionados la
erosion provoca deslaves limitando su biodiversidad (Ministerio del Ambiente del Ecuador,

2012).

La via Cuenca-Girdn-Pasaje es un eje vial importante y estratégico la cual conecta la region
andina con la region costera, con multiples ventajas al agilizar el intercambio comercial y
cultural entre las dos provincias principales: Azuay y el Oro. Esta carretera presente desafios
relevantes considerando la ubicacion geografica al ser considerada por Cobos et al. (2021) “una

zona geoldgicamente inestable, presentando fallas constantes, deslizamientos y socavones™.

La cuenca del rio Jubones abarca territorios de las provincias de Azuay y el Oro, constituye

una unidad hidrografica de gran importancia a nivel ecologico, social y econémico. Posee una
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extension aproximada de cuatro mil kiloémetros cuadrados, y representa una cuenca con
diversidad de pisos ecologicos y climaticos, expresados en biodiversidad de flora y fauna

(Astudillo & Ordofiez, 2019; Cobos et al., 2021)
1.4.1. Subcuenca del rio Rircay

La subcuenca del rio Rircay, es un afluente significativo de la cuenca del rio Jubones.
Desempefia un papel crucial en la hidrologia y ecologia del sector. Se origina en las
estribaciones de la cordillera occidental atravesando el cantén de Santa Isabel. Posee una altitud
de 1.176 metros sobre el nivel del mar y posee una longitud aproximada de 45 kilémetros
(Astudillo & Ordofiez, 2019). Es de vital importancia para las actividades agricolas del sector,
ya que, este recurso hidrico es aprovechado en 60 hectareas destinadas a cultivo de cebolla,
yuca, tomate y mango. Esta subcuenca ha sido afectada por actividades mineras, lo que han
alterado las orillas y el cauce del rio, manifestando consecuencias negativas como el desvio del

agua y la contaminacion.
1.4.2. Biodiversidad

El sector atravesado por la via Cuenca-Giron-Pasaje contiene una amplia biodiversidad de flora
y fauna, lo cual depende de los ecosistemas de la cuenca principal del rio Jubones. Estudios
realizados en remanentes de vegetacion nativa han identificado riqueza y composiciones
floristicas en los bosques andinos, los cuales son considerados “Hot spots” (Astudillo &

Ordonez, 2019).

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013) establece que los bosques riberenios cumplen
la funcion de corredores ecoldgicos, lo que permite una mejor movilizacion de las especies y
el mantenimiento del equilibrio ecologico. A su vez los ecosistemas brindan servicios
ambientales claves para la regulacion de las condiciones climaticas y la proteccion de

inundaciones o la erosion de suelos.
1.4.3. Aspectos culturales, sociales y economicos

Las comunidades locales han desarrollado practicas que a lo largo del tiempo que se
transforman en tradiciones en constante equilibrio con el entorno natural, aunque este tipo de
tradiciones se han visto afectados por las actividades antropicas y el deterioro de los paisajes.
Un ejemplo claro lo analiza Javier et al. (2024) en el canton de Giron (provincia del Azuay)
donde las celebraciones del pase del Nifio Jests y el Corpus Christi integran practicas agricolas
ancestrales conjuntos a la conservacion del paisaje.
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En el ambito social se destacan desafios relacionados al acceso de los servicios basicos y la
salud publica. Consecuencia de la contaminacion del agua y la inestabilidad de la estructura
vial, afectando asi la conectividad de las dos provincias, la circulacion de los vehiculos y el
acceso a los servicios basicos. Evidenciando un impacto significativo en la economia local,
donde el transporte se configura como un eje estratégico para abastecimiento de productos y

reduccion de perdidas en la agricultura.

Para alcanzar la estabilidad socioambiental y sostenibilidad a largo plazo, se requiere
implementar una gestion integral de los recursos naturales, la contaminacion y la degradacion
del paisaje hacen que este proceso se vea retrasado, consecuentemente con efectos cascada

dentro de la seguridad alimentaria y la economia local (Ochoa, 2013).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion geogrifica

La investigacion se realizo entre el tramo Cuenca-Girdn-Pasaje, via interprovincial que conecta
la region andina con la region costa de Ecuador, atravesando las provincias de Azuay y El Oro.
El tramo total tiene una longitud aproximada de 140 kilometros ubicada en diferentes pisos
altitudinales iniciando en Cuenca (2.550 m.s.n.m) y va descendiendo hasta Pasaje (60 m.s.n.m.)

(Instituto Geografico Militar, 2020).
Los ecosistemas terrestres presente en la zona de estudio son:

El paramo que se localiza a altitudes entre 3.800 y 4.000 m.s.n.m., con temperaturas medias
anuales bajas que oscilan entre 4 y 8 °C, y una precipitacion que varia entre 800 y 2.000 mm

al afio, lo que genera un ambiente frio y himedo tipico de zonas andinas.

En contraste, el bosque montano se extiende entre los 1.200 y 3.000 m.s.n.m., con un clima
templado caracterizado por temperaturas medias anuales de 12 a 18 °C y precipitaciones
elevadas de entre 1.000 y 3.000 mm anuales, lo que favorece una alta diversidad vegetal y
faunistica. Finalmente, el bosque seco tropical se desarrolla en zonas mas bajas, entre los 100
y 1.000 m.s.n.m., con temperaturas calidas de entre 23 y 24 °C y una precipitacion mucho mas
reducida, de apenas 100 a 500 mm al afio, lo que da lugar a un ambiente arido con vegetacion

adaptada a la sequia
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2.2. Condiciones de suelo y distribucion

La ubicacion del estudio presenta una diversidad edafica marcado por su variedad altitudinal,
donde predominan cuatro 6rdenes de suelo segun las clasificaciones USDA (United States

Departamento of Agriculture):
Inceptisoles

Ocupan a las zonas mas altas (mayores a 1.800 m.s.n.m.), particularmente en los sectores
aledafios a Cuenca y Girén. Son considerandos suelos jovenes con horizonte B y con una
textura franco-arcillosa, ideales para retencion de agua, pero con la vulnerabilidad a erosiones

hidricas en pendientes pronunciadas (Astudillo & Ordofiez, 2019).
Ultisoles

Este tipo de suelo es dominante en tierras bajas (altitudes menores a 1.000 m.s.n.m.)

considerando el tramo hacia Pasaje. Se presentan como suelos acidos y lixiviados con una
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textura franco-arenosa, los cuales tienden a procesos de desertificacion por el uso de suelo

destinado a banano (Jaramillo, 2018).
Alfilisoles

Por lo general se encuentran localizados en valles intermedios (con altitud entre 1.000 a 1.800
m.s.n.m.) Su textura es arcillo-limosa y presentan alta fertilidad. Sin embargo, el uso de suelo

para cana de azlicar genera compactacion y perdida de porosidad (MAG, 2021).
Entisoles

Estos suelos se encuentran predominantemente en las zonzas riberefas del rio Jubones y sus
afluentes. Presentan una estructura poco desarrollada con una textura variable arena-limo,
susceptibles a contaminacion por metales pesados consecuencia de la mineria en Zaruma-

Portovelo (Cobos et al., 2021).
2.2.1. Floray fauna endémica

Se exponen las especies representativas y endémicas de los tres ecosistemas principales del

sector con base en fuentes especializadas.

En el ecosistema de paramo, se registraron especies vegetales como Gentianella hirculus
(globitos), Chuquiraga jussieui (chuquiragua), y gramineas de los géneros Calamagrostis y
Stipa, junto con especies faunisticas emblematicas como el oso de anteojos (Tremarctos
ornatus), el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) y el coéndor andino (Vultur

gryphus) (Jamarillo & Sanchez, 2017).

Por su parte, el bosque montano alberga flora como Cinchona macrocalyx (quino de corteza
grande), Myrcianthes hallii (arrayan), orquideas, bromelias y lupinos, mientras que su fauna
incluye al oso andino (7remarctos ornatus), el mono arafia (Ateles belzebuth), el tigrillo

(Leopardus tigrinus) y la rana de cristal (Centrolene sp.) (Jamarillo & Sanchez, 2017).

En el bosque seco tropical, se destacan especies vegetales adaptadas a la sequia como Ceiba
trichistandra (ceibo de bosque seco), Eriotheca ruizii (pasallo) y Bursera graveolens (el palo
santo), y especies animales como la boa constrictor (Boa constrictor), el mono aullador
(Alouatta palliata), el jaguar (Panthera onca) y el guacamayo rojo (Ara macao) (Aguirre et
al., 2006). Esta caracterizaciéon constituye la base para el analisis de biodiversidad y

conservacion en los ecosistemas seleccionados.

29



2.3. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto (investigacion cualitativa-investigacion
cuantitativa), se combinara el analisis nimero de datos obtenidos en la valoracion de los efectos
antropicos y la calidad del paisaje mediante escalas de evaluacion y las observaciones de
caracter cualitativo a través del analisis visual del entorno, registro de fotografias y percepcion

del paisaje.
2.4. Seleccion de Puntos de Muestreo

Se seleccionaron cinco puntos estratégicos mediante el proceso de dos etapas. Primero se
realizado una preseleccion utilizando (Google Earth Pro), analizando imagenes satelitales para

la identificacion de areas con diferentes caracteristicas:

- Representatividad del entorno natural y modificado

- Variacion altitudinal

- Presencia de actividades humanas significativas (agricultura, urbanizacion,
infraestructura vial)

- Accesibilidad y seguridad para realizar la evaluacion

- Visibilidad del paisaje

Posterior, se validaron y georreferenciaron estos puntos con GPS de precision registrando las
coordenadas. Esta metodologia combino herramientas geoespaciales y verificacion in situ para

garantizar representatividad en el estudio de la degradacion del paisaje.
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2.4.1. Puntos de muestreo

Para el estudio se establecieron cinco sitios de recoleccion de informacion denominados como
Puntos de Muestra (PDM), los cuales fueron seleccionados estratégicamente dentro de los
ecosistemas evaluados. Las siglas utilizadas refieren a los lugares: PDM1 correspondiente al
Punto de muestra 1, PDM2 al Punto de muestra 2, PDM3 al Punto de muestra 3, PDM4 al

Punto de muestra 4 y finalmente PDMS al Punto de muestra 5.

Para garantizar precision en la ubicacion de cada punto, se aplico el uso de GPS (Sistema de
posicionamiento global), registrando las coordenadas geograficas de capa PDM. Esta

informacion se expresa en la siguiente tabla:
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Tabla 1 Coordenadas y puntos de muestreo

Puntos de Ubicacion Latitud Longitud Altitud
muestra
PDM1 3°18'52"S 79°29'07"W -3,31 -79,49 803,58
PDM2 3°20'09"S 79°22'32"W -3,34 -79,38 1195,35
PDM3 3°16'54"S 79°18'37"W -3,28 -79,31 1486,55
PDM4 3°13'50"S 79°13'02"W -3,23 -79,22 1636,46
PDMS5 3°09"28"S 79°08'54"W -3,16 -79,15 2097,26

2.5. Evaluacion del efecto antrdpico

Se aplicara una metodologia cualitativa-cuantitativa basada en la observacion directa basada

en indicadores ecoldgicos del paisaje dispuesta por Sanchez & Canossa, (2011)

complementada con la inspeccidn visual y el analisis cuantitativo. Los criterios por considerar

son:

Tabla 2 Criterios de evaluacion de efecto antropico

Caracteristicas por evaluar

Escala de evaluacion

Cobertura vegetal remanente

Porcentaje de vegetacion que permanece en el paisaje

Fragmentacion del paisaje

Numero y tamafio de los parches de vegetacion

Conectividad estructural

Nivel de conexion entre los parches

Heterogeneidad del paisaje

Diversidad y configuracion espacial de las coberturas

Tipo de uso del suelo

Intensidad y extension de actividades productivas

Presencia de asentamientos humanos

Densidad y distribucion de areas urbanizadas

Cada uno de estos criterios se calificard en una escala del 1 al 5, siendo 1 el impacto minimo y

5 impacto méximo. La media de estas evaluaciones representara el grado de efecto antrépico

por punto.
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2.6. Evaluacion de paisajes naturales

Para la evaluacion del paisaje se utilizan los siguientes criterios adaptados de metodologias de

valoracion escénica y calidad del paisaje

Tabla 3 Criterios de evaluacion de paisaje

Criterios de evaluacion Escala de evaluacién
Magnitud Severidad del dafio causado
Extension Area geografica afectada
Duracion Tiempo de duracion del impacto
Reversibilidad Escala de reversibilidad

Cada criterio se valorara en una escala del 1 al 5 (1 = Muy Bajo, 5 = Muy Alto), y se calculara

mediante la formula planteada por (Sdnchez & Canossa, 2011)

Impacto total =

(Magnitudx0.4) + (Extensionx0.25) + (Duraciénx0.2) + (Reversibilidadx0.15) (1)
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los cinco puntos de muestreo (PDM1-PDMS5) revelan una clara
interrelacion entre los tipos de suelo, los gradientes altitudinales y el grado de impacto
antropico corroborando los hallazgos previos que se analizaron en los estudios acerca de la

ecologia del paisaje (Josse et al., 2009; Cobos et al., 2021).
3.1.Evaluacion del efecto antrépico en los puntos de muestreo

Los cinco puntos de muestreo distribuidos a lo largo del tramo vial Cuenca—Giron—Pasaje
presentan variaciones significativas respecto a los efectos antropicos observados, derivados
principalmente de las diferencias en cobertura vegetal, grado de fragmentacion del paisaje,
conectividad estructural y la presencia de asentamientos humanos. La altitud de cada sitio
también desempeia un papel importante, ya que influye en la composicion vegetal, el tipo de

uso del suelo y la accesibilidad, determinando asi el nivel de intervencion humana.

La siguiente tabla resume la evaluacion cualitativa de los efectos antropicos en cada punto,
mediante la aplicacion de una escala de valoracion de 1 (Muy bajo impacto) a 5 (Muy alto

impacto):

Tabla 4 Evaluacion cualitativa de efectos antropicos por criterio

Puntos PDM1 PDM2 PDM3 PDM4 PDMS

Criterios

Cobertura vegetal 3 1 3 1 3
Fragmentacion del paisaje 3 3 2 1 3
Conectividad estructural 3 3 4 1 4
Heterogeneidad del paisaje 3 2 3 2 3
Tipo de uso de suelo 4 2 4 2 4
Presencia de asentamientos humanos 2 3 4 2 4

Impacto total 3 2,3 33 1,5 3,5

Nota: Elaboracion propia con base en la observacion directa y matriz adaptada de Sanchez &

Canossa (2011).
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De la evaluacion se desprenden diferencias notables. E1 PDM4 destaca con el menor nivel de
impacto (1.5), lo que indica un paisaje ecoldgicamente bien conservado, con minima
fragmentacion y presencia humana reducida. Su estado de conservacion es coherente con

paisajes considerados prioritarios para la proteccion ecologica (Maldonado et al., 2021).

En contraste con los Puntos de muestra 3 y 5 exhiben los niveles mas altos de afectacion con
valores 3,3 y 3,5 respectivamente. Estas areas presentan un claro efecto antrépico derivado del
crecimiento urbano, transformacion del suelo y pérdida de conectividad ecoldgica, lo que
coincide con la problematica identificada en estudios de fragmentacion de paisajes andinos

(Cobos et al., 2021).

Para facilitar la interpretacion visual de los datos recolectado, se aplico la siguiente escala de
medicion:

Tabla 5 Escala de medicion de efecto antropico en el paisaje

Valor Nivel de impacto Descripcion Cédigo de color

1 Muy bajo impacto Ecosistemas intactos. Alta cobertura vegetal, alta

conectividad y diversidad

2 Bajo impacto Intervencion baja en ecosistemas, uso de suelo

moderado y poca fragmentacion de paisajes

3 Impacto medio Intervencion notable en ecosistemas,
fragmentacion moderada de paisajes y conectividad

reducida

4 Alto impacto Considerable alteracion de los ecosistemas, uso

intensivo de suelos y pérdida de biodiversidad

5 Muy alto impacto Degradacion de ecosistemas severa, fragmentacion
extrema, perdida de habitats y creciente

urbanizacion

Considerando los resultados obtenidos y la escala de medicion de efecto antropico se
categorizan tres secciones: Bajo impacto (PDM4), impacto medio (PDM1 y PDM2) y alto
impacto (PDM3 y PDMS5).
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3.2.Evaluacion cuantitativa del paisaje natural

Se aplico una matriz de impacto que esta basada en los criterios de magnitud, extension,
duracion y reversibilidad, lo que permite cuantificar el grado de impacto paisajistico, los

resultados se expresan en la siguiente tabla considerando los puntos de muestreo.

Tabla 6 Evaluacion cuantitativa del impacto antropico

Punto Magnitud Extension Duracion  Reversibilidad  Impacto total  Coédigo de color

PDM1 3 3 4 3 3,2
PDM2 3 3 4 5 3,5
PDM3 4 3 5 5 4,1
PDM4 2 1 3 1 1,8
PDM5 4 3 5 5 4,1

Nota: Elaboracion propia en base a la metodologia de Sdnchez & Canossa (2011).

Los resultados cuantitativos determinan las diferencias obtenidas en la evaluacion de efectos
antropicos. PDM3 y PDMS representan los valores mas altos en el impacto total con un valor
de 4,1 evidenciando fuertes impactos, de una extension considerable y con una reversibilidad
dificil. Estos puntos de muestreo pertenecen a zonas urbanas en constante expansion, donde el
funcionamiento del paisaje se ve comprometido a lo largo del tiempo. Esta situacion coincide
con estudios realizado por Armenteras et al. (2017) y Cobos et al. (2021), donde se identificd
que la infraestructura de las vias que no han sido planificadas en las regiones andinas tiende a
generar fragmentacion en los paisajes, el desarrollo de efectos antrdpicos en los ecosistemas

remanentes y la reduccion de las funciones ecologicas.

Por otra parte, el PDM4 obtiene la evaluacion mas baja con el puntaje de 1,8 lo que concuerda
con el efecto antropico analizado, esto determina que es un ecosistema bien conservado, con
baja tasa de pérdida de biodiversidad y con altos indices de reversibilidad. Este punto de
muestra es un claro referente de lo expuesto por Maldonado et al. (2021) al ser un sector de

conservacion ecologica en el corredor, donde los procesos ecologicos permanecen intactos.

36



Estos patrones no solo comprometen la biodiversidad, sino también la provision de servicios
ecosistémicos fundamentales, como la regulacion hidrica, la captura de carbono y la proteccion
contra riesgos naturales (Laurance et al., 2014). El analisis permite establecer un patron
progresivo de efecto antropico, en el cual los paisajes més intervenidos coinciden con zonas
urbanizadas, con uso intensivo del suelo y baja cobertura vegetal. Esta presion antropica genera
fragmentacion, pérdida de conectividad y afecta tanto a la estructura ecoldgica como a la
funcionalidad del paisaje. En contraste, los paisajes que mantienen una mayor cobertura vegetal
y una conectividad estructural mas alta demuestran una mejor capacidad de recuperacion

ecologica, siendo mas resilientes frente a las perturbaciones humanas.

En este contexto, el estudio de Fahrig (2003) exhibe que los ecosistemas que preservan una red
funcional de conectividad paisajisticas, con una baja tasa de perdida de habitats tienen mayor
capacidad de adaptacion frente a la intervencion antrdpica. Como se demuestra en el PDM4,
siendo un area con reducida presion humana, lo cual ha permitido conservar esta funcionalidad

ecoldgica.
3.3.Consideraciones altitudinales en el andlisis del paisaje

Dentro de la configuracion del paisaje y la intensidad del efecto antropico existe el factor
ecoldgico clave que es el de la altitud. A lo largo del tramo vial evaluado se destaca que existen
variaciones altitudinales los cuales influyen en los habitats como en el uso del suelo. Josee et
al. (2009) expone que este tipo de pisos altitudinales determinan como sera el proceso de
distribucion de la vegetacion y a su vez el tipo de cobertura dominante, siendo consecuente en

la capacidad de los ecosistemas para la resiliencia y adaptacion a la presion antropica.

Con respecto a la investigacion, PDM4 se encuentra en una zona mas elevada identificando
ecosistemas tipo paramo o bosque montano, en este tipo de habitats la presion antropica es
minima considerando la poca accesibilidad. Este tipo de ambientes son caracterizados por su
fragilidad ecolédgica y cumplen un papel importante en la provision de servicios ecosistémicos
como los expuestos por Hofstede et al. (2003) siendo estos la regulacion hidrica y el ciclo del

carbono en el suelo.

PDM3 Y PDMS sen encuentran ubicados en pisos altitudinales mucho mas bajos, presentando
mayor densidad de la poblacion, desarrollo constante urbano y el uso intensivo del suelo.

Sarmiento (2000) analiza que los paisajes que se encuentran en zonas interandinas poseen
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mayor accesibilidad y a la vez existe la susceptibilidad a procesos como la fragmentacion

paisajistica, expansion urbana y pérdida de biodiversidad.

Diversos estudios acerca del ordenamiento territorial en la regién andina se destacan por
determinar la intensidad del impacto ambiental que puede variar de forma significativa en cada
tipo de piso altitudinal. También se enfoca en la necesidad de una planificacion para el uso del
suelo implementando los gradientes ecoldgicos altitudinales con el fin de disminuir los efectos

adversos asociados al desarrollo de este proceso (Josse et al., 2009; MAE, 2013).

En este sentido, resulta crucial incorporar el factor altitudinal como un eje transversal en los
procesos de conservacion, ordenamiento del territorio y manejo del paisaje. Esto implica
otorgar prioridad a las areas de alta montafa, debido a su papel estratégico como nucleos de

biodiversidad y soporte de funciones ecologicas.
3.4.Relacion entre tipos de suelo

Los resultados obtenidos en los puntos de muestreo revelan patrones claros entre las a
caracteristicas edaficas y los niveles de degradacion del paisaje. Los Ultisoles identificados en
el PDMS muestran el mayor grado de deterioro (impacto 4,1/5), resultado que concuerda con
estudios previos realizados en suelos tropicales 4acidos (Quesada et al., 2020). Esta
vulnerabilidad puede atribuirse a factores como la textura franco-arenosa y la lixiacion
intensiva de nutrientes combinado con las actividades mineras y agricolas en las zonas de
Portovelo y Zaruma. Jaramillo (2018) sefiala que este tipo de suelos requieren practicas

especificas de manejo, en especial en sectores con pendientes pronunciadas.

En contraste los Entisoles en el drea de PDM4 demuestran resistencia a la perturbacion
humana, al poseer una estructura poco evolucionada, caracterizada por horizontes
indiferenciados y la baja cohesion entre las particulas (Hofstede et al., 2014). Actian como un
filtro natural ante las actividades agropecuarias intensivas, sin embargo, estudios recientes en
la cuenca del rio Jubones (Cobos et al., 2021) han documentado que este tipo de suelos pueden

perder la posibilidad de regeneracion cuando los niveles de perturbacion son altos.

Los alfisoles presentes en PDM3 presentan un caso complejo, a pesar de tener una tasa alta de
fertilidad no son ideales para actividades agricolas. Al existir cultivos de maiz y cafa de azucar
genera problemas de compactacion lo que ocasiona afectaciones en las propiedades fisicas y
biologicas del suelo. Yan et al. (2022) en su investigacion realizaron andlisis de densidad

aparente superiores a 1.6g/cm? lo que demuestra una reduccion entre el 30 al 40 por ciento de
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la diversidad de microorganismos edaficos clave para ciclos biogeoquimicos. Esta pérdida
tiene efecto domino sobre la vegetacion nativa, en especial en especies como Myrcianthes hallii

(Arrayan) las cuales depende de la simbiosis con los hongos micorrizas.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que los suelos mas afectados por la actividad antrdpica son los que se
encuentran ubicados en las zonas bajas como PMDS5, donde la mineria y la agricultura intensiva
han causado la mayor tasa de degradacion, en zonas mas altas como PDM4 existe una mayor

conservacion, pero a su vez con mas fragiles ante cambios climaticos o contaminacion.

En el caso de PDM4 se considera como un refugio clave para especies como el oso de anteojos
y plantas endémicas, la conservacion de este punto es vital para el equilibrio ecoldgico del

sector.

En areas como PDM3, el cultivo repetitivo de cafia de azucar ha endurecido el suelo, lo que
reduce la capacidad de absorcion de agua y sostenibilidad microbiana. Afectando en la flora

nativa y a cultivos posteriores.

Los puntos de muestra mas cercanos a las zonas urbanas PDM1, PDM3 y PDMS5 muestran la
mayor fragmentacion del paisaje, pérdida de biodiversidad y presion en los recursos naturales.
Confirmando que la expansion urbana sin una planificacion previa es una amenaza a los

ecosistemas.
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RECOMENDACIONES

Los resultados de esta investigacion demuestran la necesidad urgente de implementar
medidas practicas para proteger los ecosistemas analizados como programas de
capacitacion para los agricultores locales enfocados en técnicas de rotacion de cultivos
y manejo sostenible de suelos.

Implementaciones de criterios ecoldgicos en los planes de ordenamiento territorial por
parte de las municipalidades.

Establecer mecanismos de proteccion comunitaria, incluyendo monitoreo cientifico y
participacion de la localidad.

Desarrollar instrumentos econémicos para el incentivo de practicas sostenibles, como
pagos por servicios ambientales para generar mecanismos de control y sancion a
practicas ilegales que afecten los ecosistemas.

Desarrollar mas estudios relacionados al cambio de estos paisajes, en relacion con el

cambio climético
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ANEXOS

- PUNTO DE MUESTRA 1 (PDM1)
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