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Resumen

El articulo analiza la cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis, ubicada en el canton
Chilla, provincia de El Oro. Los resultados muestran una predominancia de pastizales (33.40%) y
mosaicos agropecuarios (30.75%), lo que refleja un uso intensivo del suelo para actividades
ganaderas y agricolas. A pesar de esto, la subcuenca conserva ecosistemas estratégicos como
bosque nativo (16.44%) y paramos (10.94%), esenciales para la regulacién hidrica y la
biodiversidad. Sin embargo, la presion antropogénica y la falta de practicas sostenibles han
generado impactos negativos en el ecosistema. Se proponen estrategias de conservacion, manejo
agropecuario sostenible y ordenamiento territorial para equilibrar el desarrollo socioeconémico con
la preservacion ambiental.

Palabras claves: subcuenca del rio Luis; uso del suelo; conservacion de ecosistemas; manejo

sostenible; biodiversidad.

Abstract

The article analyzes the coverage and use of land in the sub-basin of the Luis River, located in the
Chilla canton, province of EI Oro. The results show a predominance of grasslands (33.40%) and
agricultural mosaics (30.75%), which reflects a intensive use of land for livestock and agricultural
activities. Despite this, the sub-basin preserves strategic ecosystems such as native forest (16.44%)
and moors (10.94%), essential for water regulation and biodiversity. However, anthropogenic
pressure and the lack of sustainable practices have generated negative impacts on the ecosystem.
Conservation strategies, sustainable agricultural management and territorial planning are proposed
to balance socioeconomic development with environmental preservation.

Keywords: Luis River subbasin; land use; ecosystem conservation; sustainable management;

biodiversity.

Resumo

O artigo analisa a cobertura e 0 uso da terra na sub-bacia do rio Luis, localizada no cantédo de Chilla,
provincia de EI Oro. Os resultados mostram uma predominancia de pastagens (33,40%) e mosaicos
agricolas (30,75%), que. reflecte uma utilizacdo intensiva da terra para a pecuaria e actividades

agricolas. Apesar disso, a sub-bacia preserva ecossistemas estratégicos como a floresta nativa
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(16,44%) e as charnecas (10,94%), essenciais para a regulacdo da agua e a biodiversidade.
Contudo, a pressao antropica e a falta de praticas sustentaveis tém gerado impactos negativos no
ecossistema. Sao propostas estratégias de conservacdo, gestdo agricola sustentavel e planeamento
territorial para equilibrar o desenvolvimento socioeconémico com a preservacdo ambiental.

Palavras-chave: Sub-bacia do Rio Luis; uso da terra; conservacdo dos ecossistemas; gestdo

sustentavel; biodiversidade.

Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo de las actividades humanas. Su
disponibilidad y calidad estan estrechamente vinculadas a los procesos de cobertura y uso del suelo
en las cuencas hidrogréaficas (Kothari et al., 2019). La subcuenca del rio Luis, perteneciente a la
cuenca del rio Puyango en el suroeste de Ecuador, representa un ecosistema de gran importancia
tanto por su biodiversidad como por los servicios ecosistémicos que brinda a las comunidades
locales. Sin embargo, en las Gltimas déecadas, los cambios en el uso del suelo, derivados de la
expansion agricola, la urbanizacion y la deforestacion, han generado una presion significativa sobre
este sistema, comprometiendo su funcionalidad hidrica (Gonzaga, 2019).

El andlisis de los patrones de cambio de cobertura y uso del suelo es fundamental para comprender
cdémo estas transformaciones afectan la cantidad y calidad del agua. Este tema adquiere especial
relevancia en contextos como el de la subcuenca del rio Luis, donde la interaccion entre las
actividades humanas y los ecosistemas naturales define los niveles de sostenibilidad ambiental y la
seguridad hidrica de la regién. Actualmente, esta subcuenca enfrenta desafios relacionados con la
pérdida de bosques nativos, la expansion de mosaicos agropecuarios y la creciente urbanizacion,
como lo evidencia el mapa tematico adjunto, que documenta la situacion actual de la cobertura
terrestre en el area de estudio(Badircea et al., 2021).

El objetivo de este articulo es analizar los cambios historicos y actuales en la cobertura y uso del
suelo en la subcuenca del rio Luis y evaluar como estas transformaciones impactan el recurso
hidrico. A través de una revision bibliografica exhaustiva, se busca identificar las principales
tendencias en la dindmica del uso del suelo, los factores que las impulsan y sus implicaciones para
la gestion del agua. Asimismo, se exploraran estrategias sostenibles que puedan mitigar los efectos
negativos de estas transformaciones y garantizar la conservacién de los recursos hidricos para las

generaciones futuras.
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En este contexto, la subcuenca del rio Luis no solo es un objeto de estudio relevante por su
contribucion al sistema hidrologico regional, sino también por el papel que desempefia en la
provision de agua para uso doméstico, agricola e industrial en las comunidades circundantes.
Ademas, la region presenta una rica diversidad ecoldgica, que incluye ecosistemas de bosque
nativo, paramo y vegetacion arbustiva, todos los cuales estan estrechamente ligados al ciclo
hidroldgico.

A pesar de su importancia, la subcuenca enfrenta amenazas significativas, como la fragmentacién
del paisaje, la erosion del suelo y la disminucién de la cobertura vegetal. Estos procesos no solo
alteran el equilibrio ecoldgico, sino que también contribuyen a una disminucién en la capacidad de
retencién y regulacion hidrica, aumentando la vulnerabilidad ante eventos extremos, como
inundaciones y sequias. La expansion de infraestructuras y plantaciones forestales, aungque con
fines productivos, también puede generar impactos negativos si no se gestionan adecuadamente
(Wang et al., 2024).

Con base en los datos disponibles y en un enfoque interdisciplinario, este articulo busca aportar
informacion valiosa para la toma de decisiones en el manejo sostenible de la subcuenca del rio
Luis. La integracion de andlisis histdricos, proyecciones futuras y estudios de caso permitira
proponer recomendaciones practicas que equilibren las necesidades socioeconémicas con la
conservacion de los recursos naturales (Zorraquin et al., 2020). En ultima instancia, el objetivo es
contribuir al disefio de estrategias de planificacion territorial que fomenten una convivencia

armoniosa entre el ser humano y la naturaleza.

Desarrollo

Area de estudio

La subcuenca del rio Luis, ubicada en el canton Chilla, provincia de EI Oro, Ecuador, constituye
un ecosistema clave dentro de la cuenca hidrogréafica del rio Puyango. El rio Luis actia como un
afluente importante del sistema hidrico regional, alimentando actividades agricolas, ganaderas y
domésticas en las comunidades locales. Presenta un clima subtropical himedo con precipitaciones
estacionales que oscilan entre los 800 y 1,200 mm anuales, concentradas principalmente durante la
temporada de lluvias entre diciembre y mayo. La vegetacion original de la region incluye bosques
nativos y paramos, pero estos han sido gradualmente reemplazados por pastizales, cultivos y areas

de infraestructura, alterando el balance hidrolégico y los flujos ecoldgicos. Geograficamente, la
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subcuenca se encuentra entre las coordenadas aproximadas de 640,000 a 680,000 UTM en longitud
y 9,580,000 a 9,600,000 UTM en latitud. Su ubicacion estratégica en el canton Chilla le otorga una
relevancia particular en la planificacion territorial de la provincia de El Oro, especialmente en lo
relacionado con la gestion de recursos hidricos y la adaptacién al cambio climatico (MAGAP,
2015).

lustracién 1 Area de estudio

MAPA DE COBERTURA Y USO DE SUELO DE LA SUBCUENCA DEL RIO LUIS
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Materiales y métodos

El anélisis de los cambios en la cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis, asi como su
impacto en el recurso hidrico, se desarrolld a partir de una combinacion de herramientas
tecnoldgicas, datos geoespaciales y fuentes bibliograficas. Para delimitar el rea de estudio y llevar
a cabo el analisis, se utilizaron mapas tematicos obtenidos de fuentes oficiales como el Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE). Esta fuente proporcid informacién en
formato raster y vectorial, esencial para establecer los limites geograficos de la subcuenca y
caracterizar sus principales elementos fisicos y ecoldgicos. Imagenes satelitales de alta resolucion,
especificamente de las misiones Landsat y Sentinel, fueron fundamentales para realizar un analisis

multitemporal de la cobertura del suelo. Estas imagenes, correspondientes a diferentes periodos
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entre los afios 2000 y 2023, permitieron identificar las transformaciones en el uso del suelo, tales
como la pérdida de bosque nativo, la expansion de areas agricolas y la aparicién de nuevas
infraestructuras. El procesamiento y analisis de las iméagenes se realizaron mediante software
especializado como ArcGIS, que facilitaron la clasificacién de los tipos de cobertura y la
visualizacion de los cambios espaciales en el tiempo. La integracion de los datos geoespaciales con
informacion sobre precipitacion, escorrentia y calidad del agua permitié evaluar como los cambios
en el uso del suelo impactan el régimen hidrico de la subcuenca, especialmente en términos de la

capacidad de retencion de agua y la regulacion de flujos.

Resultados

Analisis socioambiental de la subcuenca del rio Luis

El andlisis de la cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis revela una diversidad de
usos que impactan tanto los recursos naturales como las dinamicas sociales de la zona. Utilizando
iméagenes satelitales y mapas geoespaciales, se identificaron las siguientes categorias principales

de uso del suelo que se detallan en tablal.

Tabla 1 Coberturay uso de suelo, Subcuenca del rio Luis

Cobertura y uso de suelo areas_ha Porcentaje
Area Poblada 1319,25 1,12
Bosque Nativo 19286,68 16,44
Cuerpo de Agua 116,90 0,10
Infraestructura 34,83 0,03
Mosaico Agropecuario 36079,21 30,75
Paramo 12839,70 10,94
Pastizal 39185,81 33,40
Plantacion Forestal 210,45 0,18
Vegetacion Arbustiva y Herbacea |8244,65 7,03
TOTAL 117317,49 100

Fuente: Los autores, 2024

La subcuenca del rio Luis, ubicada en el canton Chilla, provincia de El Oro, presenta una diversidad
de coberturas y usos del suelo, reflejando una marcada influencia de actividades humanas y

naturales sobre su territorio. Segun los datos mas recientes disponibles en el sistema, que
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corresponden al afio 2022, la superficie total de la subcuenca es de 117,317.49 hectéreas,
distribuidas en diferentes categorias de cobertura.

El pastizal constituye la cobertura predominante, abarcando 39,185.81 hectareas, lo que equivale
al 33.40% del area total. Este dato sugiere un uso intensivo del suelo para actividades ganaderas,
lo cual podria generar impactos significativos sobre el ecosistema, como la compactacion del suelo
y la reduccién de la biodiversidad nativa.

El predominio del pastizal, responde a la extensa utilizacion de terrenos para actividades

ganaderas. La alta proporcidn de esta cobertura se debe a una historica conversion de ecosistemas
naturales, como bosques y paramos, en areas destinadas al pastoreo. Este patrén es comin en zonas
rurales como Chilla, donde la ganaderia es una actividad econémica principal para las comunidades
locales. Ademas, el uso intensivo de pastizales puede ser favorecido por las caracteristicas del
terreno, que en muchas areas presenta pendientes moderadas y suelos aptos para el crecimiento de
pastos, aunque con el riesgo de erosion y degradacion si no se maneja adecuadamente (Caicedo et
al., 2019).
En segundo lugar, el mosaico agropecuario ocupa 36,079.21 hectareas, representando el 30.75%
de la subcuenca. Este uso refleja una mezcla de cultivos y pequerias areas de vegetacion natural, lo
que evidencia una intensa actividad agricola. La alta proporcion de mosaicos agropecuarios resalta
la importancia de estas actividades para el sustento econdmico de la poblacion local, aunque
también podria implicar retos para la sostenibilidad ambiental, como la pérdida de cobertura
forestal y la degradacién del suelo (Useche et al., 2023).

El mosaico agropecuario, refleja la combinacion de pequefias parcelas agricolas con areas de
vegetacion natural remanente. Esta cobertura es indicativa de una agricultura de subsistencia y
pequefia escala, tipica de comunidades rurales como las de Chilla. El porcentaje relativamente alto
se debe a la dependencia de la poblacién local de cultivos alimenticios como maiz, platano y otros
productos agricolas. Ademas, la expansion de estas areas puede estar vinculada a la presion
demogréfica y a la falta de estrategias de ordenamiento territorial, lo que lleva a un uso intensivo
de terrenos cercanos a las areas pobladas y carreteras.

El bosque nativo, que cubre 19,286.68 hectareas (16.44%), representa una de las principales
reservas de biodiversidad en la subcuenca. Sin embargo, su proporcion relativamente baja respecto
a otras categorias de uso del suelo podria indicar una presion histérica de conversion a otros usos,

como la agriculturay el pastoreo. La conservacion de este ecosistema resulta crucial para garantizar
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la estabilidad hidrica y ecoldgica de la subcuenca. La cobertura de bosque nativo, refleja la
persistencia de fragmentos de vegetacion natural en la subcuenca. Sin embargo, el porcentaje
limitado muestra la presién histérica ejercida por actividades humanas, como la agricultura, el
pastoreo y la tala(Marcillo et al., 2021). La ubicacién de Chilla, en una zona de transicion entre el
bosque seco y el bosque montano, podria influir en la distribucion de estas areas forestales. Aunque
aun se conserva una parte significativa del bosque, su reduccion amenaza la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica, el control de erosion y la captura de carbono
(Llerena et al., 2021).

Las areas de paramo, esenciales para la regulacion hidrica y la captura de carbono, abarcan
12,839.70 hectéareas, equivalente al 10.95%. Este ecosistema, caracteristico de las zonas altas
andinas, cumple un papel vital en el suministro de agua para las comunidades aguas abajo y en la
mitigacion del cambio climatico (Ayala- et al., 2017). El paramo corresponde como uno de los
ecosistemas mas representativos de las zonas altas andinas. Esta cobertura es fundamental para la
regulacion hidrica, ya que actia como una “esponja” que almacena agua y la libera gradualmente
hacia los rios y arroyos. Sin embargo, la presion ejercida por la expansion agricola y el
sobrepastoreo ha reducido su extension y funcionalidad en las ultimas décadas(Harden, 1993). La
ubicacion de la subcuenca en una regién montafiosa y el clima caracteristico de los paramos
explican la presencia de este ecosistema, aunque su porcentaje moderado también refleja la
intervencion humana y la falta de préacticas sostenibles en su manejo.

Por otro lado, las categorias de vegetacion arbustiva y herbacea (7.03%), area poblada (1.12%),
plantaciones forestales (0.18%) y cuerpos de agua (0.10%) representan proporciones menores
de la superficie total. Estas coberturas reflejan usos especificos del suelo, como asentamientos
humanos, iniciativas de reforestacion o plantaciones comerciales y la presencia de pequefios
embalses o lagunas. Aunque estas categorias ocupan una superficie menor, su manejo adecuado es
fundamental para evitar conflictos de uso del suelo y promover la sostenibilidad ambiental
(Orddriez, 2011).

Finalmente, la infraestructura ocupa apenas 34.83 hectareas (0.03%), destacandose como un uso
poco significativo en términos espaciales. Sin embargo, su ubicacion estratégica puede tener
impactos relevantes sobre los ecosistemas y los flujos hidricos de la subcuenca. Esto es consistente
con la baja urbanizacion y desarrollo vial en la regién de Chilla. Aungue su impacto directo sobre

el paisaje es pequefio, la infraestructura puede influir en la conectividad ecoldgica, alterar flujos
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hidricos y fomentar el acceso a zonas previamente no intervenidas, acelerando la transformacion
del paisaje(Guarderas et al., 2022).

El porcentaje de cada cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis es el resultado de una
interaccion compleja entre factores naturales y antropogénicos. La topografia montafiosa, el clima
andino y las caracteristicas del suelo influyen en la distribucion de ecosistemas como el paramo y
el bosque nativo (Ramirez, 2015). Al mismo tiempo, las actividades humanas, como la ganaderia,
la agricultura y la expansion de areas pobladas, han transformado significativamente el paisaje,
priorizando usos econdémicos inmediatos sobre la conservacion a largo plazo.

El andlisis de la cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis revela una predominancia
de actividades agropecuarias y pastizales, con una proporcién considerable de ecosistemas
naturales como bosque nativo y paramos. Estos resultados destacan la necesidad de implementar
estrategias sostenibles que permitan un manejo integral de los recursos, equilibrando las
necesidades socioecondmicas de la poblacion local con la conservacion de los ecosistemas
estratégicos. En este contexto, el disefio de politicas de conservacion, reforestacion, agroecologia
y manejo sostenible de los pastizales se torna esencial para garantizar la funcionalidad ambiental y
la resiliencia de la subcuenca frente a los desafios del cambio climatico y la presion
antrdpica.(Travez & Guarderas, 2023).

lHustracién 2 Mapa de cobertura y uso de suelo de la subcuenca del rio Luis

MAPA DE COBERTURA Y USO DE SUELO DE LA SUBCUENCA DEL RIO LUIS
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Disefio de estrategias sostenibles para el manejo integral de la subcuenca del rio Luis
1) Estrategia: Restauracion y Conservacion de Ecosistemas Estratégicos
Objetivo: Recuperar y conservar areas criticas como el bosque nativo, los pdramos y los cuerpos
de agua para mantener los servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica y la biodiversidad.
Programa de reforestacion con especies nativas
e Restauracion de areas degradadas con &rboles y arbustos autdctonos para mejorar la
cobertura forestal.
e Creacion de corredores ecolégicos que conecten fragmentos de bosque nativo.
Programa de manejo sostenible del paramo
e Delimitacion y proteccion de areas de paramo criticas para la regulacion hidrica.
e Reduccidn del sobrepastoreo mediante acuerdos con las comunidades locales.
Programa de conservacion de cuerpos de agua
e Monitoreo de la calidad y cantidad de agua en rios y lagunas.
e Control de fuentes de contaminacidn cercanas a cuerpos de agua, como desechos agricolas
0 ganaderos.
Programa de educacion ambiental comunitaria
e Camparias de sensibilizacién sobre la importancia de los ecosistemas estratégicos y su rol
en el bienestar humano.
2. Estrategia: Manejo Agropecuario Sostenible
Objetivo: Promover practicas agropecuarias sostenibles que reduzcan la presion sobre los
ecosistemas, mejoren la productividad y preserven la calidad del suelo y el agua.
Programa de implementacion de sistemas agroforestales
e Combinacion de cultivos con arboles y arbustos para mejorar la biodiversidad en areas
agricolas.
e Incremento de la cobertura vegetal y reduccién de la erosion del suelo.
Programa de manejo sostenible de pastizales
e Introduccion de técnicas de rotacion de pastoreo para evitar la compactacién y
sobreexplotacién del suelo.
e Uso de cercos vivos y siembra de forrajes mejorados para aumentar la productividad sin

expandir areas de pastizales.
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Programa de agricultura regenerativa
e Uso de practicas como abonos orgéanicos, rotacion de cultivos y cobertura del suelo para
mejorar su fertilidad.
e Capacitacion a los agricultores locales en técnicas que minimicen el uso de agroquimicos
y maximicen la resiliencia de los cultivos frente al cambio climatico.
Programa de certificacion de productos sostenibles
e Creacion de un sello ecolégico para productos agricolas y ganaderos que se produzcan con
practicas sostenibles.
e Fomento de mercados locales y nacionales para estos productos.
3. Estrategia: Ordenamiento Territorial y Gestion Participativa
Objetivo: Garantizar el uso sostenible del suelo mediante la planificacion territorial y la
participacion activa de las comunidades locales en la gestion de los recursos.
Programa de gobernanza comunitaria
e Creacion de comités locales para la gestion de la subcuenca, con representacion de todas
las comunidades.
e Capacitacion en manejo de recursos naturales y resolucion de conflictos.
Programa de monitoreo y evaluacion participativa
e Desarrollo de sistemas de monitoreo comunitario para evaluar cambios en la cobertura del
suelo y los recursos hidricos.
e Uso de herramientas tecnoldgicas, como drones o GPS, para registrar datos y tomar
decisiones basadas en evidencia.
Programa de diversificacion econdmica sostenible
e Promocion del ecoturismo y actividades econémicas que dependan de la conservacion,
como guias locales, venta de productos artesanales o actividades recreativas.
e Apoyo a emprendimientos verdes y proyectos comunitarios que generen ingresos sin

degradar los ecosistemas.

Conclusiones
El analisis de la cobertura y uso del suelo en la subcuenca del rio Luis revela una transformacién
significativa del paisaje, impulsada principalmente por actividades humanas como la ganaderia 'y

la agricultura. Los pastizales y el mosaico agropecuario dominan la cobertura del suelo, ocupando
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en conjunto el 64.15% del &rea total. Esta predominancia indica un alto grado de intervencién
humana, resultado de la conversion de ecosistemas naturales para satisfacer demandas econémicas
inmediatas. Aunque estas actividades son fundamentales para el sustento econdémico de la
poblacion local, generan impactos negativos en los ecosistemas, como la compactacion del suelo,
la pérdida de biodiversidad y la degradacién de servicios ecosistémicos esenciales, como la
regulacion hidrica.

A pesar de la presién antrdpica, la subcuenca conserva importantes ecosistemas estratégicos, como
los bosques nativos (16.44%) y los paramos (10.94%), que desempefian un papel critico en la
regulacion del ciclo hidrolégico y la mitigacion del cambio climatico. Sin embargo, su extension
limitada y su fragmentacion reflejan la necesidad urgente de implementar medidas de conservacion
y restauracion que eviten su desaparicion. EI manejo insostenible del suelo y la falta de
planificacion territorial han reducido la capacidad de la subcuenca para proporcionar servicios
ecosistémicos, especialmente en lo que respecta al recurso hidrico, un elemento vital para las
comunidades locales.

Los resultados evidencian una compleja interaccion entre las dindmicas socioeconémicas y
ambientales de la subcuenca. La presion demogréafica, la dependencia de actividades agropecuarias
y la falta de préacticas sostenibles han llevado a un uso intensivo del suelo, comprometiendo la
resiliencia de los ecosistemas frente a los desafios del cambio climatico. Este panorama destaca la
importancia de disefiar estrategias integrales que promuevan un equilibrio entre el desarrollo

socioecondémico y la conservacion ambiental.

Recomendaciones

Fortalecer la restauracion y conservacion de ecosistemas estratégicos: Se recomienda priorizar la
reforestacion con especies nativas en areas degradadas y la proteccion de los paramos y bosques
remanentes. Esto incluye establecer corredores ecoldgicos que conecten fragmentos de bosque y
limitar el acceso a areas criticas para la regulacion hidrica. Estas acciones contribuiran a mejorar
la capacidad de la subcuenca para almacenar y regular el agua, garantizar la biodiversidad y mitigar
los impactos del cambio climatico.

Promover préacticas agropecuarias sostenibles: Es fundamental introducir técnicas como la rotacion
de pastoreo, el manejo sostenible de pastizales y la agricultura regenerativa. La implementacion de

sistemas agroforestales también es clave para reducir la presion sobre los ecosistemas, incrementar
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la productividad y preservar la calidad del suelo. Capacitar a los agricultores y ganaderos locales
en practicas sostenibles ayudard a reducir la degradacion ambiental mientras se mantienen los
medios de vida.

Implementar un ordenamiento territorial efectivo: Se debe realizar una zonificacion ecoldgica y
econdmica que defina claramente las areas de conservacion, restauracion y produccion. Esto
permitira regular el uso del suelo de acuerdo con su capacidad y vulnerabilidad ambiental. Ademas,
es necesario promover la gestion participativa de la subcuenca, involucrando a las comunidades
locales en la toma de decisiones y el monitoreo de los recursos.

Fomentar la diversificacion econdmica: Para reducir la dependencia de actividades extractivas, se
recomienda desarrollar actividades alternativas como el ecoturismo, la produccién de productos
sostenibles y el apoyo a emprendimientos verdes. Esto no solo generara ingresos adicionales para
las comunidades, sino que también incentivara la conservacion de los ecosistemas.

Desarrollar programas de educacion y sensibilizacion ambiental: Las comunidades locales deben
ser conscientes de la importancia de los ecosistemas estratégicos y su papel en el bienestar humano.
Campafias educativas y talleres practicos ayudaran a generar un cambio cultural hacia un manejo

sostenible de los recursos naturales.
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