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Resumen: El ciclismo de montana es una actividad comun
asociada a la disminucién de la biodiversidad en ecosistemas
frigiles como el bosque seco tropical, donde se ubica el
Bosque Protector “La Prosperina” en la costa del Ecuador
continental. Lugar poco estudiado a pesar del endemismo propio
de la Regién Tumbesina. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el estado de conservacién por medio de una
evaluacidn ecolégica rdpida para identificar el impacto del
ciclismo de montafa. Se utilizaron sistemas de informacién
geografica y un andlisis multitemporal. Las rutas representan
un érea total de 51314,16 m2 con una capacidad de carga de
7 ciclistas por dia, realizando modalidades tipo Enduro y X-C
(cross country). En el cuestionario se identificaron propuestas
de participacién en actividades para los recorridos, limpieza y
conservacion. Con relacidn a la conservacion de flora, Prestonia
parvifolia se encuentra en peligro critico y Croton rivinifolius
en peligro de extincidn. Se identificaron dos aves en peligro de
extincién siendo el gaviln dorsigris (Pseudastur occidentalis)
y el perico cachetigris (Brotogeris pyrrhoptera), y una especie
casi amenazada el perico caretirrojo (Psittacara erythrogenys).
En este estudio, se evidencian resultados que favorecen la gestion
para la proteccién de la biodiversidad.

clave: Tumbesina,

Palabras Area

Conservacién, Biodiversidad, Muestreo ecoldgico.

protegida, Region

Abstract: Mountain biking is a common activity associated
with the decrease in biodiversity in fragile ecosystems such as the
tropical dry forest, where the Protective Forest “La Prosperina” is
located on the coast of continental Ecuador. Little studied place
despite the endemism of the Tumbes Region. The objective of
this research was to determine the conservation status through a
rapid ecological assessment to identify the impact of mountain
biking. Geographic information systems and a multitemporal
analysis were used. The routes represent a total area of 51,314.16
m2 with a load capacity of 7 cyclists per day, performing
Enduro and X-C (cross country) types. In the questionnaire,
proposals for participation in activities for the tours, cleaning
and conservation were identified. Regarding the conservation of
flora, Prestonia parvifolia is critically endangered and Croton
rivinifolius is in danger of extinction. Two endangered birds
were identified: the gray-backed hawk (Pscudastur occidentalis)
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INTRODUCCION

Las 4reas protegidas son un escenario tnico de conservacién bioldgica de importancia global porque
provisionan de servicios ecosistémicos (Balmford et al., 2015), en el caso del bosque seco tropical, son
varios los servicios que brindan a la poblacién, tales como calidad del aire, hibitat y regulacién del clima
(Bricefio et al., 2016). No obstante, el bosque seco tropical es un ecosistema altamente amenazado producto
del incremento de actividades antropoldgicas (Leal-Pinedo & Linares-Palomino, 2005), lo que ocasiona la
acelerada pérdida de la diversidad bioldgica (Espinosa et al., 2012). Este bosque es un ecosistema que se
caracteriza por albergar gran variedad de especies endémicas (Espinosa et al., 2016), muchas de las cuales se
encuentran en un grave estado de conservacion.

El Bosque Protector “La Prosperina” (BPP), es un 4rea de conservacion biolégica dentro del bosque seco
tropical que se encuentra administrado por Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) donde pueden
desarrollarse actividades tnicamente dedicadas a la investigacidn y recreacion (recorridos académicos)
(Sornoza-Quijije et al., 2021). Sin embargo, las caracteristicas topograficas de los senderos de esta 4rea
protegida son atractivos para realizar el ciclismo de montana lo que puede ocasionar perturbaciones que
pueden causar la disminucién de la biodiversidad nativa o endémica. Las perturbaciones se convierten en un
enorme desaffo parala administracion de dreas protegidas (Monz et al., 2010; Walden-Schreiner etal.,, 2017).

El ciclismo de montana es una de las actividades recreativas relativamente nuevas en el interior de las dreas
protegidas (Monz et al., 2010), la mayoria de los estudios se han realizado en bosques templados, por lo
que existen vacios en la investigacion sobre el impacto que produce el ciclismo de montana en ecosistemas
tropicales amenazados (Ballantyne et al., 2016). Lo que se conoce es que los senderos informales que son
usados por ciclistas de montafia pueden causar tensores emergentes en los ecosistemas (Barros & Marina
Pickering, 2017). Los senderos provocan cambios en la estructura de la vegetacién, lo que resultan en la
disminucién de la flora (Ballantyne et al., 2016; Barros et al., 2013) y fauna (Rayner et al., 2014), incluso
pueden alterar los procesos ecoldgicos naturales del depredador y presa, asi como la dispersion de semillas o
propagulos de hongos saprofitos (Rogala et al., 2011).

A pesar de los tensores externos que pueden ocasionar las personas en sus actividades de recreacién en
drea protegidas, el acercamiento de una poblacién concientizada podria ser fundamental para el futuro de
la conservacién (Thompson, 2015). Por lo que es necesario instruir al publico en general y particularmente
aquellos que transitan los senderos del bosque seco tropical sobre la biodiversidad nativa que existe dentro
del drea natural. En este sentido se hace urgente una identificacion répida del 4rea para la proteccién de
la biodiversidad. Una de las herramientas mas empleadas por los conservacionistas y administradores es la
Evaluacién Ecoldgica Rdpida (EER) que permite mediante la observacién de campo, la identificacién de la
biodiversidad existente (Medeiros & Torezan, 2013). El propésito de la herramienta EER es evaluar el estado
de los ecosistemas de manera répiday econémica (Sutula et al., 2006). La EER fue desarrollada originalmente
por The Nature Conservancy (Sobrevila & Bath, 1992) y ha sido aplicada en varios ecosistemas, incluido los
bosques tropicales (Jones & Eggleton, 2000).

Con el fin de garantizar la conservacion de la biodiversidad del bosque seco tropical y también el acceso
a las personas que practican el ciclismo de montafia, se debe encaminar acciones que permitan un equilibrio
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sostenido. Sin embargo, para tomar decisiones acertadas, se debe conocer la estructura actual de la biota nativa
asi como las actividades, percepciones y conocimientos de los ciclistas de montana con relacién a los servicios
ecosistémicos que proporciona el bosque. Por tanto, el objetivo de este estudio fue describir el impacto de la
actividad del ciclismo de montafia en la biodiversidad del BBP mediante una EER

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio.

El BPP se encuentra en el campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
de la ciudad de Guayaquil-Ecuador ubicado en las coordenadas 9763800 N, 613200 E y 9761400 N, 616800
E (ver Fig. 1). El bosque pertenece al ecosistema seco tropical, tiene una extensién actual de 332.3 ha, drea
que presenta una precipitacion media anual de 1.135 mm y temperatura anual entre 25 y 27°C.

FIGURA 1
Mapa de ubicacién del campus Gustavo Galindo de la ESPOL.

Elaboracién propia.
Mapeo multitemporal de las rutas ciclisticas.

Por la ubicacién geogréfica que presenta el BBP, a su interior se realiza la actividad del ciclismo de montana.
La mayoria de los ciclistas son externos a la comunidad académica de ESPOL vy utilizan las diferentes rutas
que se encuentran al interior del bosque. Las dreas y las rutas fueron geomesuradas insitu, utilizando un GPS
marca Garmin GPSmap 628, cinta métrica marca Stanley y una libreta de campo para bosquejar cada uno de
los trillos recorridos. Luego se realizé el anélisis temporal con imdgenes de Google Earth y procesamiento de
datos en el software ArcMap 10.5 para la elaboracién de los mapas y perfiles usados por los ciclistas.

Encuestas dirigidas a ciclistas.

Se realizaron entrevistas informales para conocer las actividades desarrolladas durante el ciclismo, asi como
también las percepciones con relacién alos servicios ecosistémicos que brinda el bosque seco en el desarrollo
de sus actividades. Esta informacién facilité la elaboracién de un cuestionario estructurado. Este cuestionario
fue aplicado a 64 personas quienes han tenido actividad de ciclismo de montana en ESPOL desde el afio
2016 al 2019. Las preguntas fueron elaboradas para conocer sus actividades, percepciones, conocimientos y
propuestas para la conservacién de los recursos naturales del BPP. El cuestionario se valid6 por medio de una
prueba piloto y aplicando el indice Alfa de Cronbach.
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Muestreo de cobertura vegetal y fauna.

Del total de rutas se seleccioné cuatro denominadas como trillos RCN, Panda, Flow y Teca para la evaluar
la cobertura vegetal afectada por el ciclismo, mientras que, para evaluar la fauna se seleccioné cinco rutas
identificadas como trillos Lago, RCN-panda, DH-Flow, Nandita-EDCOM y BPP.

Cobertura vegetal: El muestreo de la vegetacion se realizé en el afio 2019, durante la estacién hiimeda
(diciembre). Para los datos en campo de las plantas lefiosas se realizaron transectos de 50 x 2m en cada uno de
los puntos de muestreo. En este inventario se incluyeron plantas con Didmetro a la Altura del Pecho (DAP)
> 2,5 (Gentry, 1988). Mientras que los datos del inventario de las plantas herb4ceas se obtuvieron en un 4rea
de 4 x 1 m. Esta 4rea fue limitada después de aplicar la técnica del 4rea minima de muestreo (Barkman, 1989).
La identificacion de las plantas se realiz6 por dos vias, las que podian determinarse con precisién en el campo
y aquellas que no fueron posible se recolectaron muestras para analizarse con el apoyo de guias taxondmicas
del 4rea (Valverde, 1967; Valverde & Pérez, 2012). Los especimenes recolectados fueron analizados en el
Laboratorio de Humedales de la Facultad de Ciencias de la Vida de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
La categorizacion de especies endémicas del bosque seco tropical y su estatus de conservacion se basaron en el
libro rojo de plantasy el listado de la Unidn Internacional parala Conservacion de laNaturaleza (Ledn-Yénez
etal, 2011), los especimenes vegetales fueron validados mediante herbarios virtuales como Field Museum,
Plantas Neotropicales y Bioweb.

Fauna circundante: El muestreo de la fauna a las rutas ciclisticas se realizd en el ano 2019, durante
la estacion himeda (diciembre). Los datos se recopilaron en salidas de campo, realizadas en horarios
aleatorizados por los observadores siguiendo la metodologia de trayectoria en linea de caminatas lentas,
usando binoculares, cdmaras fotograficas, aplicaciones celulares (Naturalista, eBird, OrnitO, BirdsEye y
Merlin Bird ID de Conell Lab) y guias de avistamiento de aves, reptiles y mamiferos (Freile & Restall, 2018;
Ridgely & Greenfield, 2006). El estado de conservacién de las especies se evalud por medio del listado de la
Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN, 2020).

Determinacién de impactos ocasionados por el ciclismo

La metodologia usada fue de cardcter cualitativa basado en la matriz de identificacién de impacto adaptada
de Leopold, 1971 para determinar la interaccién de los impactos del medio fisico, bidtico y sociocultural
(Leopold et al., 1971). En este proyecto se elaboré una matriz modificada valorando cualitativamente los
riesgo, (+) si es beneficiosa o (-) si es perjudicial, en cada componente ambiental.

RESULTADOS

En la figura 2 se representa el aumento progresivo de las rutas del ciclismo de montana en el BPP. En el
orden aparece los anos 2004, 2009 y 2019, con la identificacién de los siguientes trillos: Espaia, Flow, DH,
Jardin de Piedras, Tecas, RCN, PTP y ABBA. Actualmente las rutas por las cuales transitan los ciclistas
de montana representan un drea total de 51314,16 m2 distribuidas en diferentes zonas dentro del BBP. La
ruta del poliducto Petro Amazonas EP con 4128,19 m2, zona nucleo con 3423,8 m2, zona de proteccion
permanente con 20307 m2, zona central con 12842,3 m2, PARCON con 1735,5 m2 y zona no clasificada
con 8877,37 m2. En el monitoreo insitu se observaron rutas primarias con un ancho aproximadode 1.80 my
secundarias donde solo tienen acceso las bicicletas, registrdndose una afectacion total de 2,76 %. Sin embargo,
laintervencién afectaalas zonas destinadas a la conservacion (zona nticleo y zona de proteccién permanente).
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FIGURA. 2
Mapa del BPP para los anos 2004, 2009 y 2019. Fuente: Elaboracién propia.

Elaboracién propia.

Como resultado de las encuestas realizadas a los 64 ciclistas en su mayor parte de sexo masculino (89%).
El 92% de los encuestados afirmaron que realizan ciclismo de montafa de preferencia Enduro y X-C
(cross country). Un 64% realizan la actividad acompafiados y en un tiempo estimado de 2 horas por
recorrido. En las rutas se identificé una capacidad de carga reducida de 7 ciclistas al dia por las condiciones
naturales. La mayoria de los ciclistas considera que su actividad no provoca impactos ambientales, sin
embargo, estdn dispuestos a acogerse medidas de regularizacién y mejoras de la infraestructura fisica. Del
analisis del cuestionario se identificaron cinco actividades culturales en las que los ciclistas de montafa estdn
dispuestos a participar. Las actividades fueron asociadas con los recorridos por el drea natural, respetando
las senalizaciones y los senderos (21%), las mingas y la limpieza general de las rutas asociadas con el ciclismo
(25%) y la conservacion de la flora, fauna y cubierta del suelo del BPP (23%) (ver Fig. 3).

Actividades de participacion de los ciclistas

EBHUE

FIGURA 3
Actividades identificadas en las que los ciclistas de montafia estdn dispuestos

a participar. A-EA educacién ambiental, A-R recorridos en el 4rea, A-

ML mingas y limpieza, A-C conservacién y A-GC gestién colaborativa.
Elaboracién propia.
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De los resultados de cobertura vegetal en el trillo RCN evidenciaron 70 especimenes herbdceos y 15
especimenes arbdreos, siendo las mas numerosas Melochia sp., Mimosa pigra y Cochlospermun vitifolium.
Por otra parte, en el trillo Panda se identificaron 63 herbaceas y 23 arboles, las mas abundantes fueron
Melochia sp., Tecoma castanifolia y C. vitifolium. En el trillo Flow se registré 45 individuos herbaceos y 18
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arboles, siendo Lasiacis divaricata, T. castanifolia y Albizia guachapele las especies con mayor abundancia.
Por ultimo, en el trillo Teca se obtuvieron 3 especies herbaceas y 4 arbéreas de 30 individuos contabilizados
en el transecto, siendo las mds abundantes L. divaricata y Tectona grandis.

En la unidad ecoldgica evaluada, se registraron 58 aves distribuidas en 15 érdenes y 28 familias, lo que
representd un total del 96,6 % de los vertebrados muestreados, la mayoria en un estado de conservacion
de preocupacidon menor, sin embargo, se registraron dos especies en peligro de extincion (EN), el gavilan
dorsigris (Pseudastur occidentalis) y el perico cachetigris (Brotogeris pyrrhoptera), y una especie casi
amenazada (NT), el perico caretirrojo (Psittacara erythrogenys), las tres especies mencionadas son endémicas
de la regién tumbesina. También se identificaron reptiles de la familia Tropiduridae (Stenocercus iridescens)
y mamiferos de la familia Sciuridac (Simosciurus stramineus), quienes hacen referencia al estado de
conservacién de preocupacién menor. Aunque ambos vertebrados son especies endémicas de la region
tumbesina.

Por medio de la matriz de interaccidn se logré evidenciar que el factor ambiental que recibe mayor impacto
por las actividades humanas es el medio fisico, particularmente por el ruido que producen las personas en la
zona natural. Asi mismo, otro de los factores identificados fue el medio bidtico, especialmente en la diversidad
y abundancia de la fauna. Mientras que las actividades que mayor impacto negativo produce en los factores
ambientales son las vias de los vehiculos y el ciclismo de montana. Las perturbaciones ocasionadas por el
ciclismo de montana producen impactos negativos al medio fisico, biolégico y social/educativo. Sin embargo,
tiene un efecto positivo en la salud de los que practican ciclismo. El picnics, eventos y prictica de kayak son
otras acciones recreativas que afectan al medio fisico y bioldgico por la cercania de las personas con el BPP

(ver Fig. 4).

MEL MEDHD MEDHD SOeCLALS
Ll BHOTICG EDUCATIVD

IHPACTO e ]Ja.a | e [ (5] ] Epmra I [Tt
DEACTIVIOADES 4 | 3 | 5|3 4/3 2| 3 |
2 y &£ : ¥ 8 i

1|° 4 :
ACTIVIDADEL

3 8 & e esese e 8
R *
b FE—— - -
i il oo @ @ - oo o
it~ o o|eclecon o

FIGURA 4.
Matriz de impacto ambiental cualitativa, adaptada de Leopold et al., (1971) para el caso del BPP.

Elaboracién propia.

Los impactos sobre el medio fisico fueron evidentes en el trillo Flow, pues se observaron tres rampas
naturales y artificiales, asi como pendientes pronunciadas con curvas cerradas, lo que podria ocasionar menor
retencion de agua y la aceleracion de los procesos de erosion. El aplastamiento reduce la cubertura vegetal y
la capa organica del suelo lo que afecta directamente a la regeneracién de drboles y herbaceas, ademas el ruido
alos alrededores del trillo ahuyenta a la fauna natural circundante (ver Fig. 5).
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FIGURA 5
Alteraciones fisicas ocasionados por el ciclismo de montania; A) Rampa natural, B) Rampa artificial, C-

D) Compactacion del suelo, E) Pérdida de vegetacion, F) Erosion del suelo por escorrentia del agua.
Elaboracién propia.

Discusion

La actividad del ciclismo de montafia en dreas protegidas puede tener una afectacion leve a moderada, es
por ello, que se debe tomar medidas para mitigar el impacto antropoldgico en aquellas especies frégiles que
habitan el ecosistema de bosque seco tropical. Aunque la afectacién de las rutas o trillos del BBP representaun
impacto leve, la preocupacién aumenta por el desarrollo de nueva rutasy transito en las zonas de conservacion.

Las personas modifican intensamente los lugares naturales, por lo que en el presente estudio se evidencia
las rutas por las cuales transitan los ciclistas de montana y en cuyos senderos se hace habitual la observacién
de diferentes obstdculos construidos para desarrollar la actividad. Esto coincide con un estudio previo, donde
caracterizan las modificaciones que realizan los ciclistas al medio ambiente, tales como puentes, rampas, saltos
y senderos no autorizados (Pickeringetal., 2010), incluso un aumento en la basura encontrada en los senderos
(Pickering et al., 2011), lo que impacta directamente a la compactacién del terreno y la cobertura vegetal
(Kelly et al., 2003).

En el registro de la cobertura vegetal, se identificaron dos especies de mucha preocupacion ecoldgica P.
parvifolia que se encuentra en peligro critico y C. rivinifolius en peligro de extincién. Asi mismo, fue posible
identificar especies propias de zonas altamente perturbadas tales como S. rhombifolia, B. americana, C. lyrata
y D. incanum, por lo que estos hallazgos podrian ayudar en posteriores muestreos, asi como en la toma
de decisiones de la conservacién de la cobertura vegetal. En otros estudios han utilizado a especies de la
vegetacién como indicadores para monitorear los cambios en los ecosistemas forestales que se encuentran
bajo perturbaciéon (Bie & Vesk, 2014; Niu & Cheng, 2019; Torn et al, 2009). Otro de los aspectos
relacionados con la perturbacién natural, particularmente con la actividad del ciclismo de montana en lugares
protegidos es la propagacién de especies exéticas o malezas que compiten con la vegetacion nativa de los
bosques (Pickering & Hill, 2007). Por lo que es necesario gestiones que fortalezcan la conservacion de la flora
de los bosques secos tropicales, pues son ecosistemas de enorme diversidad endémica (Astudillo-Sdnchez,
Pérez, Troccoli, & Aponte, 2019; Astudillo-Sanchez, Pérez, Troccoli, Aponte, et al,, 2019).

En el registro de las aves, el presente estudio evidencia la importancia de mantener el drea conservada para
que las especies que se encuentran en peligro de extincién y casi amenazada puedan tener el hibitat apropiado
paradesarrollar su ciclo biol6gico sin perturbaciones. El crecimiento poblacional de las aves se ve influenciado
positivamente en aquellos lugares naturales donde el trdnsito de personas es inexistente (Thompson, 2015;
Viézquez-Reyes et al,, 2018). Sin embargo, en este estudio se pone de manifiesto distintas especies de aves que
se pueden desarrollar sin problemas cerca de los senderos por donde transitan los ciclistas de montafa. Lo
que concuerda con un estudio previo que evidencia el escaso impacto de los senderos y bordes en aquellas
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aves que pueden nidar en las copas de los drboles de lugares abiertos (Huhta & Sulkava, 2014; Kangas et al.,
2010). Por lo que las actividades de los ciclistas afectan a determinadas especies de aves que son sensibles a la
presencia de los humanos (Bétsch et al., 2017, 2018).

El registro de mamiferos en el presente estudio evidencia la presencia de la ardilla de nuca blanca (S.
stramineus) con un estado de conservacion de preocupacién menor, sin embargo, su distribucién es endémica
de la region tumbesina. En una investigacion previa se ha evidenciado que la perturbaciéon humana podria
ocasionar serias repercusiones ecoldgicas a la distribucién y abundancia de los mamiferos que son sensibles a
laaccidén antropoldgica (Toews etal., 2018). Por lo que se hace necesario reconocer la riqueza mastofaunistica
(Fuentes-Moreno et al., 2017), asi como realizar acciones que mitiguen los impactos dentro de ecosistemas
fragiles como bosque seco tropical (Gurd & Nudds, 1999).

Los resultados de este estudio evidencian al ciclismo de montafia como una actividad que tiene diferentes
impactos en el medio fisico, bidtico y social/educativo. Aunque la intervencién humana a los sistemas
naturales parece ser un severo problema que favorece la disminucién de la biodiversidad, también representa
un formidable desafio que puede hacer prosperar a algunas especies en su adaptacion a los factores urbanos
(Lowry et al.,, 2013; Perry, 2020). Por lo que existen especies de animales silvestres que aprovechan los
cambios generados por la intervencién antropoldgica y aumentan sus zonas de distribucién (Ben-Moshe &
Iwamura, 2020).

CONCLUSIONES

La actividad del ciclismo de montafa en 4reas protegidas puede tener una afectacién leve a moderada, es
por ello, que se debe tomar medidas para mitigar el impacto antropolégico en aquellas especies fragiles que
habitan el ecosistema de bosque seco tropical. Aunque la afectacién de las rutas o trillos del BBP representa un
impacto leve, la preocupacion aumenta por el desarrollo de nueva rutasy transito en las zonas de conservacion.

Mediante la EER y monitoreos continuos de la cobertura vegetal en los trillos RCN, Panda y Flow se
determiné la dominancia ecolégica presidida por C. vitifolium (Bototillo) y T. castanifolia (Moyuyo). El
trillo Teca tiene una baja cobertura vegetal, siendo el mas idéneo para la actividad de ciclismo de montana.
El trillo RCN-Panda tuvo mayores reportes de avifauna, donde se realizan ciclismo tipo Enduro, por lo que
se debe dar seguimiento a esta actividad en el drea especifica para mitigar los riesgos.

A pesar de los impactos que puede ocasionar la actividad del ciclismo de montafia, es imperativo promover
una cultura de concientizacién ambiental para que las decisiones que se tomen en torno a la conservacion
bioldgica, incluya a todos los actores dentro y fuera del bosque mediante un equipo multidisciplinario para
que impacte favorablemente la conservacién de la biota en el BPP.
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