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Resumen

El cambio en el uso del suelo es uno de los principales conductores del cambio
global, asi como una causa de la pérdida de biodiversidad. En el norte del Ecuador,
el matorral seco montano es un ecosistema caracteristico de los valles interandinos
y que se encuentra amenazado por la intervencidn antropica. El presente trabajo
estudié el cambio de la cobertura del matorral seco montano en el valle del rio
Chota en un periodo de 30 afios y evalud su estado de conservacién. Se aplico el
método de clasificacidon supervisada en las imagenes satelitales LANDSAT de los
afios 1990, 2007 y 2020, para analizar las tasas de variacion de las coberturas. El
estado de conservacion se determind con una matriz de evaluacion que considerd
siete variables y 25 indicadores y la sobreposicién de capas tematicas con SIG.
Los resultados denotaron una pérdida del 20% de la cobertura del matorral seco
montano, a un promedio anual de 231.83 ha/afio (-0.75%) por causas antrépicas.
Estas causas fueron responsables del cambio de cobertura de mas de la mitad del
8.34% del area que ocupaba, principalmente la expansidn de la frontera agricola
con un 3.96%. La presidn y efecto de los factores antrépicos identificados causaron
que el estado actual de conservacidn sea Regular. Se proponen tres estrategias de
conservacion: buenas practicas agroecoldgicas, una gestion ambiental integral y la
educacion ambiental.

Abstract

Land use change is one of the main drivers of global change, as well as a cause of
biodiversity loss. In northern Ecuador, the montane dry scrub is a characteristic
ecosystem of the inter-Andean valleys and is threatened by anthropogenic inter-
vention. This study examined the change in montane dry scrub coverage in the
Chota River Valley over a 30-year period and evaluated its conservation status. The
supervised classification method was applied to LANDSAT satellite images from
1990, 2007, and 2020 to analyze the rates of coverage variation. The conservation
status was determined using an evaluation matrix that considered seven variables
and 25 indicators and the overlap of thematic layers with GIS. The results showed
a loss of 20% of montane dry scrub coverage, at an annual average of 231.83 ha/
year (-0.75%) due to anthropogenic causes. These causes were responsible for the
coverage change of more than half of the 8.34% of the area it occupied, mainly
the expansion of the agricultural frontier with 3.96%. The pressure and effect of
the identified anthropogenic factors caused the current conservation status to be
Regular. Three conservation strategies are proposed: good agroecological practices,
comprehensive environmental management, and environmental education.
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Ecosistemas secos, factores antrépicos, clasificacién supervisada, transicién de
cobertura, conservacion.
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Introduccion

El cambio en el uso del suelo es uno de los principa-
les conductores del cambio global, asi como una causa
de la pérdida de biodiversidad (Rodriguez-Echeverry &
Leiton 2021). La intervencién antrépica afecta alrededor
de unos 100 millones de km? de la superficie terrestre
libre de hielo, entre el 18-29% sufre cambios antrépi-
cos en su cobertura original y entre el 42-58% maneja
los recursos con fuerte intensificacién sin experimentar
cambios antrépicos (Luyssaert et al. 2014). La explosién
demogréfica y la expansion de la frontera agricola han
causado la deforestacion y la degradacién de muchos
ecosistemas (Erb et al. 2013, Parihar et al. 2018, Lépez
2022), lo que se ha manifestado por la alteracién de su
estructura, composiciéon y funcién; afectando la calidad
de los habitats y recursos (Zheng 2022) y la interrupcién
de los servicios ecosistémicos (Padilla et al. 2018). Por
tanto, entender los cambios en las coberturas naturales
es una prioridad global para la gestion sostenible de los
recursos biofisicos (Fashae et al. 2022).

El bosque seco es uno de los ecosistemas mas amena-
zadosy se encuentra en peligro critico (Ferrer-Paris et al.
2018). De una extensiéon mundial de 1.1 millén de km?,
el 48.5% cambi6 de uso (Hoekstra et al. 2005). El pro-
blema es especialmente intenso en América, que alberga
mas del 50% de la superficie de este ecosistema (Miles et
al. 2006). Las actividades mineras, la expansion urbana
y de la frontera agricola (Hocquenghem 2001) son cau-
santes de una pérdida estimada en 66% en su cobertura
potencial (Portillo-Quintero & Smith 2018) y una dismi-
nucion aproximada del 80% en su distribucién histérica
(Ferrer-Paris et al. 2018).

En Ecuador los bosques secos se encuentran en dos
regiones. En la costa aparecen en la regién tumbesina,
que comprende unos 135000 km? entre Ecuador y Peru
(Aguirre-Mendoza et al. 2006). En la sierra, son denomi-
nados matorral seco montano, puesto que lo definieron y
sistematizaron junto con el espinar seco montano como
parte del ecosistema bosque seco interandino del nor-
te (Valencia et al. 1999, Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicién Ecolégica 2013). Aparecen en valles secos
interandinos de las provincias de Zamora Chinchipe y
Loja, al sur, y en las provincias de Imbabura y Pichincha,
al norte (Valencia et al. 1999). En la zona norte, donde los
valles son mas altos, estos ecosistemas se ubican entre
los 1800 y 2600 m de altitud, destacan los valles de los
rios Chota y Guayllabamba.

Estudios sobre la importancia de estos ecosistemas
en Ecuador son recientes y desarrollados principalmen-
te en los bosques secos de la zona suroccidental (Agui-
rre-Mendoza et al. 2006); mientras que, los estudios
del matorral seco montano de las zonas interandinas
del norte son menos y poco detallados (Aguirre-Men-
doza et al. 2006, Troya et al. 2012). Aunque la cuantifi-
cacion de la incidencia de los factores antrépicos en la
variacion de la cobertura de los ecosistemas es indis-
pensable para evaluar los cambios ambientales locales
y regionales, la identificacion exacta de estos factores
continuda siendo un desafio (Tao et al. 2022), a pesar de

que su comprension es fundamental para contribuir a
un desarrollo sostenible.

Se planteé como objetivo general determinar el cam-
bio en la cobertura del matorral seco montano del valle
del rio Chota, en el N de Ecuador, entre 1990 y 2020. Para
ello se consideraron dos objetivos especificos: i) analizar
la transicion hacia otras coberturas y usos de suelo in-
ducidas por factores antrdpicos: ii) evaluar el estado de
conservacion del ecosistema.

Material y métodos

Area de estudio. Se estudi6 el matorral seco montano
del valle del rio Chota, entre las provincias de Imbabura y
Carchi, al norte del Ecuador (Figura 1). Esta zona presenta
dos estaciones marcadas, una seca de mayo a septiembre
y de diciembre a febrero, y la otra lluviosa en los meses
restantes (Mothes 1987). La temperatura y precipitaciéon
promedio anuales son de 20 a 25 °C y 480 mm, respectiva-
mente (Portilla 2018). Comprende tres bioclimas: el ecua-
torial de alta montafia, el ecuatorial mesotérmico seco y
el ecuatorial mesotérmico semihtimedo. En la zona de es-
tudio habitan mas de 2500 afrodescendientes, la mayoria
agricultores y se distribuyen en 38 comunidades, 5 can-
tones y 14 parroquias rurales (Naranjo et al. 2013). Los
suelos son principalmente molisoles, de buena fertilidad
(Bertsch etal. 1993, Jaramillo 2002), pero también existen
entisoles, histosoles e inceptisoles. En el valle del rio Chota
se ubican 11 zonas de vida segun la clasificacién de Hol-
dridge (1967): bosque muy humedo montano (bmhM),
bosque muy himedo montano bajo (bmhMB), bosque
hiimedo montano (bhM), bosque himedo montano bajo
(bhMB), bosque himedo premontano (bhPM), bosque
pluvial montano (bpM), bosque pluvial subalpino (bpSA),
bosque seco montano bajo (bsMB), bosque seco premon-
tano (bsPM), matorral desértico premontano (mdPM) y
estepa espinosa montano bajo (eeMB). Predomina el bos-
que huimedo que ocupa el 14.28%, mientras que el bosque
pluvial o paramo ocupa el 8.07% y el bosque seco o mato-
rral seco montano, de vegetacion xerofila, ocupa el 6.6%
de los 4132 km? del valle.

Clasificacion de imagenes y tipos de cobertura.
Para el andlisis del cambio de la cobertura del matorral
seco montano se usaron seis imagenes de los satélites
Landsat 4-5, 7 y 8 para los afios 1990, 2007 y 2020, res-
pectivamente, localizadas en el Path-Row (10-59 y 10-
60) provenientes del Servicio Geolégico de los Estados
Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). La seleccion
del periodo 1990-2020 fue por la deteccion tangible del
cambio en su cobertura mediante la técnica de percep-
cién remota con las imagenes satelitales (Pineda 2011;
Romo et al. 2013), y debido a que en 1984 se comenzd a
tener imagenes de alta calidad y resolucion con el satéli-
te Landsat 5 (Wulder et al. 2008). Las imagenes cuentan
con una resolucién de cuadriculas raster de 30 m, ideal
para identificar la cobertura de esta formacion vegetal
y cuantificar su variacion en el tiempo (Millington et al.
2003). Las imagenes se corrigieron con el software ENVI
5.3, mediante realces radiométrico y multiespectral, y
una correccién atmosférica.
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Figura 1. Ubicacion del matorral seco montano en el valle del rio Chota.

En el software ArcGIS 10.8 se aplic6 el método de cla-
sificacion supervisada para cada imagen, pues presenta
un criterio de maxima verosimilitud por las dreas de en-
trenamiento que agrupan los pixeles de mayor probabi-
lidad de las clases determinadas (Chuvieco 2010). Con
este procedimiento se determinaron diez tipos de cober-
turas: area sin vegetacion (1), bosque (2), masas de agua
(3), cultivos (4), infraestructura agricola (5), matorral
seco montano (6), nubes (7), paramo (8), vegetacién ar-
bustiva (9) y zona urbana (10).

Validacion de clasificacidon. Para la validacion del
método de clasificacion supervisada se usaron 352 pun-
tos, a partir de los 4132 km? de superficie del valle, a un
nivel de significancia del 95%, de los cuales 176 puntos
fueron tomados en campo y los 176 restantes en la apli-
cacion Google Earth. La distribucién de puntos por tipo
de cobertura fue lo mas equitativo posible para evitar
sesgos. Con los datos recopilados en campo y los de re-
ferencia como valores de entrenamiento, se procedid a
medir la exactitud de la clasificacion, es decir el grado de
concordancia entre los tipos de cobertura y sus correctas
ubicaciones (Dou et al. 2007, Li et al. 2009), por medio de
los métodos matriz de contingencia e indice Kappa.

Anadlisis del cambio en la cobertura. Se analiz6 el
cambio de cobertura, mediante los indices “R” y “q” defi-
nidos por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecologica (2017):

A — 4

R = ;
tr =t

Donde R es la pérdida total anual promedio para un
periodo determinado, g la tasa anual de pérdida neta, 4,
el area inicial (ha), A, el area final (ha), ¢, el afio inicial y
t, el afio final.

Se complement6 este analisis con la comparacion de
las coberturas entre los tres periodos de estudio, a través
de una matriz de transicién, donde la diagonal principal
representa en superficie (ha) la persistencia de los tipos
de cobertura entre periodos, y las dos hemimatrices la
magnitud de cambio de un tipo a otra. De esta manera se
determinaron las pérdidas, ganancias, cambio total (su-
matoria de pérdida y ganancia), indice swat (doble de la
pérdida) y cambio neto (diferencia entre cambio total e
indice swat) de los diez tipos de coberturas analizados
(Gallardo & Martinez 2012).

Evaluacion del estado de conservaciéon del ma-
torral seco montano. Se aplicaron dos metodologias
para la evaluacion del estado de conservacion del eco-
sistema. La primera propuesta por el Centro Informatico
de Geomatica Ambiental et al. (2006), consistié en una
matriz de evaluacién, donde se realizé una apreciacién
subjetiva y calificacién de siete variables (salud de la
biodiversidad, estructura del bosque, manejo, poblacién,
cultivos, problemdtica ambiental y conflicto socioam-
biental) por medio de 25 indicadores en campo, acorde
a los atributos del ecosistema. A cada indicador se le dio
un valor de importancia de uno a tres (bajo, medio, alto)
y un valor de campo de uno a cuatro (malo, regular, bue-
no y muy bueno). El grado de conservacion se obtuvo con
el indice:

vip (%) * vc

Estado de conservacién =
vmce (4)
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Donde, vip = Valor de importancia ponderado; vimc =
valor de campo; vmc = valor mdximo de campo. Se clasi-
fico de acuerdo con los rangos: 0 a 25% como Malo, 25.1
a 50% Regular, 50.1 a 75% Bueno y de 75.1 a 100% Muy
Bueno (Lopez et al. 2010, Aguirre-Mendoza & Geada-
Lopez 2017).

La segunda consisti6é en la aplicaciéon de SIG (Siste-
mas de Informacién Geografica) para evaluar el compo-
nente biofisico del valle y corroborar el resultado cua-
litativo del primer método. Basicamente se sobreponen
cuatro capas temadticas, la de cobertura vegetal actual
(clasificacién supervisada) y las de uso actual del suelo,
uso potencial del suelo y conflictos de uso de suelo que
se obtienen del Sistema Nacional de Informacién (sni.
gob.ec/coberturas). En la capa resultante se realiz6é una
reclasificacién de los valores de todos los atributos que
agrupa en cuatro categorias: Malo, Regular, Bueno y Muy
Bueno (Dzendoletas 2015, Buzai & Principi 2017).

Resultados

Variacion de la cobertura. En el periodo de 30 afios
estudiados se evidencié una considerable reduccién de
la cobertura del matorral seco montano. En el subpe-
riodo de 1990-2007 hubo una disminucion del 13%, de
34480.81 a 30168.23 ha, mientras que en el subperiodo
2007-2020 la disminucion fue del 9%, de 30168.23 a
27525.96 ha. Un total de 6954.85 ha (20%) de matorral
seco montano existente en 1990 fue intervenido o reem-
plazado por otro tipo de cobertura hasta el afio 2020, lo
cual supone una pérdida anual promedio de 231.83 ha/
afio y una tasa anual de pérdida neta de -0.75% (Tabla 1).

La cobertura de usos del suelo antropicos registr6 un
aumento considerable: las infraestructuras agricolas au-
mentaron de un 0.03 a un 0.08% del area total del valle;
la zona urbana de un 0.18 a un 0.94%; los cultivos, el uso
dominante del territorio, del 46.43 al 60.91% (Tabla 1,
Figura 2). Por el contrario, la cobertura del matorral seco
montano pasé del 8.34 al 6.66% (Tabla 1, Figura 2).
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Figura 2. Variacion temporal en los tipos de cobertura y usos de suelo del valle del rio Chota.
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Tabla 1. Area estimada, tasa anual de pérdida neta (q) y variacién de cambio de los diferentes tipos de cobertura y uso de suelo.

Tipos de coberturas i }990 2007 : 2020 i ! q s Pérdida % Ganancia % §Cambio total Swat % §Cambio neto%
ha % ha % ha % ha/afio % : : % : : %
Area Sin Vegetacién | 492507 119 | -197.10 | -259 | 248 1.05 3.54 4.97 -1.43
Bosque 1428 2546 | 004 6.19 6.38 12.56 12.37 0.19
Cuerpo de Agua 034 . -109 | -0.08 0.08 0.01 0.10 0.16 -0.07
Cultivos | 60.91 | 199435 = 0.91 8.07 22.55 30.61 16.13 14.48
Infraestructura Agricola © 008 632 | 307 0.03 0.07 0.10 0.06 0.04
MatorraIHSeco Montané 6.66 -231.83 -0.75 4.95 3.26 8.21 9.89 -1.68
Nubes H 214 7272 073 2.66 2.19 4.85 5.32 -0.47
Paramo 807  -1048.01 . -2.19 8.05 0.45 8.50 16.10 7,61
Vegetacion Arbustiva 539 | -579.93 | -191 8.44 4.23 12.67 16.88 421
S H 416 10455 | 5.62 0.09 0.85 0.95 0.19 0.76

Zona Urbana

Total

100

REVISTA PERUANA DE BIOLOGIA 30(4): E24672 (DICIEMBRE 2023)
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Validacién de la clasificacién. La precision general fue del
88.92%, con una alta correlacién entre los datos de cober-
turas y uso del suelo de la clasificacién supervisada con los
datos recopilados en campo. El indice Kappa fue de 0.87 in-
dic6 una clasificacién muy precisa en el rango de 0.81-1.00.

Andlisis de la transicion entre coberturas y usos del
suelo. En el periodo de 1990-2020 el 58.96% de las co-
berturas y usos de suelo mantuvieron su area ocupada.
La mayor parte de este porcentaje correspondi6 a los
cultivos, que presentaron una persistencia del 38.37%.
La cobertura que presentd mayor ganancia en superficie
fueron los cultivos con un 22.55%, mientras que la co-
bertura con mayor porcentaje de pérdida fue la vegeta-
cién arbustiva con 8.44% (Tabla 1).

En 1990, el matorral seco montano tenia una cobertu-
ra de 8.34% (34473.19 ha), del cual el 4.95% (20430.48
ha, mas de la mitad) se sustituy6 por otros usos, princi-
palmente por los cultivos (3.96%; 16345.72 ha), las areas
sin vegetacidn y zonas urbanas. En menor porcentaje se
produjo una transicién hacia otras coberturas naturales
como el bosque y la vegetacion arbustiva (Figura 3).

Matorral seco montano

El cambio neto del matorral seco montano fue -1.68%
(-6954.85 ha) de pérdida en 30 afios (Tabla 1). Los tipos
de cobertura que presentaron una ganancia neta, a ex-
cepcion del bosque, fueron las de usos del suelo antrépi-
cos: los cultivos con 14.48% (59830.64 ha) y ligeramente
la zona urbana e infraestructura agricola (Tabla 1).

Estado actual de conservaciéon del ecosistema.
La combinacién del valor ideal ponderado y valoracién
de campo dio como producto un valor de 41.10%, que
indica un estado actual de conservacién Regular para el
matorral seco montano del valle del rio Chota. Las varia-
bles que inciden de manera perjudicial en el estado de
conservacién del matorral seco montano fueron prin-
cipalmente la salud de la biodiversidad; el poco interés
en el manejo del ecosistema que se deriva en una baja
preocupacién por la conservacion y proteccion de sus
recursos; la problematica ambiental latente dentro y ad-
yacente al ecosistema por gran presion de los monoculti-
vos y actividades mineras; las actividades antrépicas de
la poblacién que presionan y provocan una dindmica so-
cioecondmica destructiva de la biodiversidad (Figura 4).

Cultivos
3.96 %

Area sin
vegetacion
0.49%

Zona urbana
0.18%

Vegetacion
arbustiva
0.14%

Matorral seco montano

Figura 3. Transicion del matorral seco montano a otros usos del suelo entre 1990 y 2020.
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Zonificacion. Del area total del matorral seco monta-
no, el 47.19% (12989.76 ha) present6 un estado actual
de conservacion Regular y el 17.31% (4765.30 ha) un

813000

10072500

10058000

10043500

826000

estado de conservacion Malo (Figura 5). Del 35.50% res-
tante un 28.76% (7917.82 ha) se encontrd en un estado
de conservacién Bueno y el 6.73% (1853.08 ha) un esta-
do de conservaciéon Muy Bueno (Figura 5).

ESTADO DE CONSERVACION
®€ Muy Bueno
@% Bueno

Regular
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Figura 5. Mapa del estado de conservacion del matorral seco montano.

Discusion

La composicion y estructura del matorral seco mon-
tano en el valle del rio Chota cambié drasticamente en
los ultimos 30 afios. Las tasas de variacién mostraron
una disminucién de 6954.85 ha (20%) en su cobertu-
ra, con una tendencia alta de pérdida de 231.83 ha/afio
(-0.75%) en promedio. Acorde con la matriz de transi-
cién de entre coberturas y usos del suelo, los factores
antropicos fueron responsables de la transformacion
de més de la mitad del 8.34% que inicialmente ocupa-
ba el matorral seco montano en el valle. La expansion
de la frontera agricola resulté ser el principal promotor
con un 3.96%. La mineria, los accesos a carreteras, la ex-
traccion de recursos maderables y la contaminacién por
desechos soélidos (identificados in situ) fueron decisivos
en la determinacién del estado de conservacién del eco-
sistema como Regular.

La pérdida del 20% matorral seco montano y otros
hébitats naturales fue producto de la intervencién hu-
mana. Estudios a nivel nacional e internacional muestran
una tendencia similar (Tabla 2), donde la pérdida de co-
bertura de los ecosistemas secos ocurre principalmente
por el cambio de uso de suelo sujeto a la expansion de
la frontera agricola. Este factor se basa en dos grandes
actividades: produccién ganadera y desarrollo de culti-
vos que son la base econémica de muchos, amortigua la
pobreza y garantiza seguridad alimentaria (Byers 2000,
Preston et al. 2003, Quiroga-Mendiola 2004), por lo que
siempre buscan expandirla o intensificarla. Con una eco-
nomia estable y turismo desarrollado, el sector agricola
deja de ser indispensable y reduce sus areas de ocupa-
cién (Carandang et al. 2013). La implementacién de bue-
nas practicas agroecoldgicas puede reducir las pérdidas
de coberturas naturales (Ellis et al. 2017).
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Tabla 2. Pérdida de cobertura del bosque seco en distintas areas geograficas.

Area de estudio

Referencia

i Nacional

onal

aci

Intern

i Cuenca Maria Garcia

Pérdida (%)
......... 4629 (Andrqde 2014')‘“ )
......... 29.00 (Ipiale§ & PiIata‘sHig 2021) .
1330 (Jumbo2018) )
......... 50.00 (Alvarado & Otero 2017) -
......... 23.00 (Zorogﬂastda et 'z‘a'l‘. 2011) )
............ oo \NENE et al. 2017)
17.00 .
16.00

La poblacién reconoce que la sequia es el mayor im-
pacto del cambio climatico que afecta al matorral seco
montano, registros en los ultimos afios revelan una pro-
longacidn continua (Subia et al. 2007). En consecuencia,
el 98.16% de las areas semiaridas de la cuenca del rio
Chota presentan una baja recarga hidrica (Villota 2022).
Aumenta el riesgo de incendios, pese a esto no hay repor-
te alguno en el valle, solo practicas de quemas controla-
das de Saccharum officinarum y Vachellia macracantha
para la obtencién de carbdn vegetal.

La tasa anual de pérdida del ecosistema fue elevada y
a gran ritmo a nivel local, por la alta presién agricola y ex-
traccién de recursos maderables. El promedio de la tasa
anual de deforestacion de bosques en América Latina es
de -1.54%, Ecuador tiene los niveles mas altos de defo-
restaciéon anual (Armenteras & Rodriguez 2014), seguido
de México que tiene una tasa anual de -1.9% en un perio-
do de 25 afios (1977-1992) (Porter-Bolland et al. 2007).
Los bosques secos presentan las tasas mas elevadas con
-2.67% (Armenteras & Rodriguez 2014). Sin embargo, a
este valor deben sumarse varios paises que ain no repor-
tan estudios de este ecosistema, entre ellos Ecuador. Las
investigaciones se deben realizar a diferentes escalas para
comprender las causas del cambio de uso de suelo y pro-
porcionar informacion critica (Pan et al. 2004).

Mas de la mitad del drea del matorral seco montano
sufrié una transicién hacia otras coberturas naturales y
usos de suelo. Dado que son areas preferentes para la
agricultura y asentamientos poblacionales desde tiem-
pos remotos (Ewel 1999, Sanchez-Azofeifa et al. 2005,
Pennington et al. 2006), se convirtio el proceso de tran-
sicién en la principal amenaza de los bosques secos (Jan-
zen 1986, Houghton et al. 1991). Los cambios de uso de
suelo estan asociados al desarrollo agricola y en menor
medida a las areas rurales y residenciales (Corona et al.
2016). El reemplazo de los ecosistemas desencadena
cambios estructurales y funcionales que influyen perju-
dicialmente en la provision de servicios ecosistémicos
para la subsistencia (Paruelo et al. 2005, Schroder et al.
2021). La cubierta vegetal de los bosques secos contribu-
ye en los ciclos biogeoquimicos que proporcionan agua,
nitrégeno y carbono al resto de seres vivos; proteccion al
suelo contra la erosion del viento y agua; mantiene férti-
les los suelos; sombra, recursos maderables, entre otros
(Balvanera 2012, Schroder et al. 2021).

El estado de conservacion del matorral seco monta-
no en el valle del rio Chota fue Regular. En la misma si-
tuacién se encuentran las areas de bosque y vegetacion
protectora de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe:
El Guabo, La Chorrera, Rumihuilco y Santa Rita (Centro
Informatico de Geomatica Ambiental et al. 2006). Al sur
del Ecuador, los bosques secos se encuentran en un buen
estado de conservacidn, pero con tendencia a ser Regular
(Aguirre-Mendoza & Geada-Lopez 2017). Las variables
determinantes en la calificacion estado de conservaciéon
fueron el manejo del ecosistema y conflicto socioam-
biental, donde las actividades agricolas y forestales se
dan con practicas de produccién y aprovechamiento no
sustentable (Centro Informatico de Geomatica Ambien-
tal et al. 2006, Aguirre-Mendoza & Geada-Lopez 2017).
La extraccion de los recursos maderables es destinada a
la comercializacion y elaboracion de carbén (Zorogastua
etal. 2011).

El uso de SIG también sugiri6 un estado de conser-
vacion Regular. Ademas, permiti6 identificar y delimitar
las areas especificas donde se requiere centrar esfuerzos
(Regular y Malo). No tomar en consideracién estas he-
rramientas limita la posibilidad de construir estrategias
de manejo oportunas, asi como acciones de restauracién
y conservacion.

El matorral seco montano en el valle del rio Chota
enfrenta cada vez mas amenazas por las perturbacio-
nes antrépicas. La proteccion en los valles interandinos
es practicamente inexistente (Miles et al. 2006). A pesar
de tener un rol fundamental en el sustento de los seres
vivos, las autoridades locales, nacionales y ONGs se man-
tienen con esfuerzos esporadicos al momento de estable-
cer mecanismos de proteccion y manejo sostenible de los
recursos (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). La designacion
de un area protegida no garantiza que la conservacion
sea eficaz (Miles et al. 2006)

Se sugiere desarrollar un estudio complementario
que integre factores econdémicos, sociales y culturales
con los procesos ecolégicos. La valoraciéon econémica de
los servicios ecosistémicos del matorral seco montano
para conocer la disposicion a pagar (DAP) de los actores
interesados por la conservacién del ecosistema. Con la
finalidad de que la sociedad comprenda la importancia
ecologica de los ecosistemas secos y cambien la perspec-
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tiva de verlos como ecosistemas inertes a llenos de vida
(Schroder et al. 2021).

En conclusioén, los cambios de uso del suelo en el ma-
torral seco montano fueron perceptibles. El analisis de
la variacion de las coberturas y usos de suelo revel6 una
pérdida de la cubierta del matorral seco montano debido
al incremento de los factores antrépicos, principalmente
por la expansion de la frontera agricola que reemplazé
grandes extensiones originarias de cubiertas naturales.
En menor proporciéon también lo hizo el crecimiento
demografico. Estos factores fueron identificados a gran
escala, pero in situ se determinaron otros que asimismo
tuvieron su grado de afectacion y categorizaron el estado
de conservacion del ecosistema como Regular. Las estra-
tegias necesarias para frenar el deterioro ambiental y ga-
rantizar un desarrollo sostenible acorde a los objetos de
conservacidén del valle del rio Chota son: el desarrollo de
buenas practicas agroecoldgicas; la gestién ambiental in-
tegral con una participacion interinstitucional debe ges-
tionar las cuencas y priorizar esfuerzos de protecciéon en
el ecosistema; y la educacién ambiental con un enfoque
particular para cada grupo social presente en el valle.
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