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RESUMEN

El presente proyecto de tesis consiste en analizar el cambio de uso y cobertura del suelo
con la finalidad de detectar el impacto en los servicios ambientales de provision y de
regulacién mediante técnicas SIG. El trabajo de investigacion se realizé en la RVSMC-
Pacoche localizado entre el canton Manta y Montecristi de la provincia de Manabi.

El andlisis de uso y cobertura del suelo del area protegida corresponde a tres periodos de
estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) donde se evaludé temporal y espacialmente
las clases de coberturas a través de la técnica de analisis “tabulacion cruzada”, la cual
mostré pérdidas y ganancias de cada unidad del paisaje para cada periodo de estudio, de
manera que la cobertura de mosaico agropecuario y del bosque nativo registraron
significativas transformaciones a través del tiempo.

Posteriormente se identificd y elabord un inventario preliminar de los SA de provision y
de regulacion a través de encuestas segun la percepcion de las personas que habitan la
zona de estudio. Ademas, complementario a esto, se realizd un estudio descriptivo de la
serie histdrica de la temperatura (1981-2016) y precipitacion (1975-2016), con los
respectivos promedios, minimos y maximos y con ello la tendencia y el patron
estacional.

Finalmente para el andlisis de los SA afectados en funcion de los cambios de uso y
cobertura del suelo, se empled la triangulacion de datos la misma que combind la
informacion del analisis de uso y cobertura del suelo, del inventario preliminar y del
analisis estadistico de temperatura y precipitacién, en consecuencia encontré que los
servicios de provision generados por los cultivos agricolas y los recursos hidricos se
encuentran mayormente afectados; asimismo los SA reguladores del clima local y del
recurso hidrico también estdn severamente afectados. Concluyendo ademés que los SA
en general se encuentran vulnerables ante la alteracion del régimen de precipitacion y
temperatura y de los cambios de uso y cobertura del suelo.
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I. INTRODUCCION

La cobertura de la tierra estd conformada por sistemas naturales (vegetacion,
superficies rocosas, cuerpos de agua)[1], de los cuales se derivan una gran variedad
de ecosistemas que generan servicios ambientales (SA), como; alimentos, agua dulce,
regulacion del clima, recreacion estética, etc., dichos servicios son aprovechados por
los seres humanos en pos de su beneficio y bienestar, credndose de esta manera una
dependencia total de los ecosistemas y de los servicios que estos proveen [2].

Hay que mencionar que el concepto de SA es conocido desde los afios 80 y ya en los
afios 90 se convierte en tema de debate cientifico[3], por tal razon, posteriormente se
cred el programa internacional “Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio” (EM),
el cual tiene como principal objetivo estudiar la relacion entre los ecosistemas vy el
bienestar humano[4]; ademés, de abordar temas como la inclusién de los SA en
politicas empresariales y de conservacion ambiental [5], o la valoracién econémica
de los mismos [6].

De esta manera los SA que proveen alimentos y agua dulce (SA de provision), asi
como también, los que controlan el clima del planeta (SA de regulacion), han
tomado gran importancia, sobre todo porque garantizan la permanencia de las
sociedades sobre la tierra [7]. Por otro lado, la reduccion de la cobertura vegetal
constituye la pérdida de ecosistemas generadores de SA, especialmente de aquellos
que genera el servicio de regulacion de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmoésfera, sobre todo del CO2[8].

Dado esta situacion, se considerada como principal causa del cambio o degradacion
de la cubierta vegetal a la actividad antrdpica [9], relacionada con la apertura de vias
de primer orden[10], como resultado del crecimiento demografico y con ello la
expansion agricola [11], la explotacion de recursos madereros y demas SA [12],
[13], creando asi escenarios de gran vulnerabilidad social, economica y ambiental
frente a los efectos del cambio climatico [14].

Es asi, que informes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) revelan que para el afio 2016 los bosques del
mundo cambiaron su cobertura por areas agricolas y por el aumento demografico
[15]. También se ha demostrado que a mas de la reduccion de los bosques, las zonas
agricolas tienden a disminuir por el avance del sector urbano [16], [17], la
explotacion ganadera y el aprovechamiento de los recursos naturales (madera) [18].

En efecto, el principal factor de estudio es el cambio de uso y cobertura del suelo, el
cual es observado y monitoreado a traves de los satélites de teledeteccion [16], junto



con la utilizacién de herramientas tecnoldgicas como los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y las variadas técnicas de andlisis espacial, permiten simplificar la
informacién de un territorio (mapas digitales) y crear bases de datos geograficos.
Ademaés, estas herramientas se han posesionado gracias a la gestion publica y la
creacion o reforma de politicas ambientales, ya que facilita identificar y visualizar la
complejidad y los limites de distribucion espacial de una determinada superficie
terrestre [19].

En contexto nacional estudios realizados desde 1990 al 2008 confirman que grandes
zonas de bosques naturales se deforestaron por las acciones humanas (actividad
agropecuaria, crecimiento urbano y rural). En la provincia de Manabi la degradacion
de los bosques llega a un méximo nivel en varios sectores, con la pérdida absoluta de
ecosistemas y biodiversidad. Seguido, la falta de conocimiento de temas ambientales y
la carencia de inventarios de SA ha originado el uso irracional del suelo y por ende
una acelerada desaparicion de los bosques [20].

El presente documento tiene como finalidad, el andlisis del cambio de cobertura y uso
del suelo en el bosque Pacoche ubicado entre el canton Manta y Montecristi de la
provincia de Manabi registrado en los dltimos 18 afios, mediante la aplicacion de
técnicas SIG y encuestas a los moradores segun su percepcion sobre los SA, que se
encuentran dentro del area protegida o reserva natural; para asi relacionar, comparar y
corroborar la transformacion del suelo a las distintitas actividades productivas o
antropogénicas a las que se ha visto sometido el bosque y que han impactado sobre los
SA que ofrece el ecosistema. Por lo tanto, el presente estudio pone las bases para
futuros trabajos de continuidad o para los proyectos relacionados al tema. Asi como,
para lo toma de decisiones de las instituciones o gobiernos locales en temas de
legislacion ambiental, planificacién del desarrollo territorial, plan de manejo de
bosque, entre otros.



OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar un analisis del Cambio de Uso y Cobertura del Suelo, con el fin de detectar
el impacto en los servicios ambientales (provision y regulacion), mediante técnicas
SIG en el bosque Pacoche, cantén Manta de la provincia de Manabi.

Objetivos especificos

e Evaluar, mediante el uso de SIG la informacion de uso y cobertura del suelo en
los afios 1990, 2000, 2008 y 2013.

e Desarrollar un inventario preliminar de los servicios ambientales de acuerdo a la
percepcion de comunidades dentro del area de estudio.

e Analizar los servicios ambientales afectados en funcién de los cambios en el uso
y cobertura del suelo.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Ecosistema
El término ecosistema tiene origen en pensamientos filosoficos del siglo 1V a. C.,
pero en 1935 es descrito como la unidad bésica de la naturaleza que permite entender
cémo funcionan los seres vivos y el entorno natural. Asimismo, escuelas e
investigadores relacionan este término con flujos de energia, fenOmenos naturales,
suelo-vegetacion, etc., convirtiéndose en una definicion descriptiva, predictiva y
analitica [21].

Por lo tanto, el ecosistema es el medio donde se realizan interacciones dindmicas
entre los componentes bidticos (plantas, animales y microorganismos) y abidticos
(agua, nutrientes, luz); que dara origen a los SA [22]; los cuales ademas se clasifican
de acuerdo a su origen en, ecosistemas terrestre, insulares y marinos (Figura 1).
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Figura 1. Los Ecosistemas y varios de los Servicios Ambientales que proveen.
Fuente: [12].



2.2. Servicios Ambientales

Los servicios ambientales (SA) corresponde a una expresion creada por la
comunidad cientifica como una medida para enfrentar la crisis ambiental, esto como
consecuencia de las distintas interpretaciones que el término “sustentable” genero
por mé&s de dos décadas [23]. De esta manera, se define a los SA como los beneficios
directos (alimentos, fibra, combustible) e indirectos (fertilidad del suelo,
polinizacion, etc.) producidos por los ecosistemas de la tierra, los mismos que son
aprovechados por las sociedades para su bienestar [24], creando asi una estrecha
relacion entre los ecosistemas y las personas.

Por tal razon, en el 2001 se crea la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM),
con la finalidad de generar y aportar informacion sobre la relacion ecosistema-
humano, sirviendo de apoyo para los convenios internacionales vinculados al medio
ambiente, y para las evaluaciones internacionales como el Panel intergubernamental
sobre el Cambio Climéatico (IPCC) [4]. Dado este panorama, los SA han sido
clasificados en cuatro grupos de acuerdo a la libre disposicidn en gue se encuentran
y por ser de vital importancia para la humanidad: servicios de suministro o
provision, regulacion, culturales y de proceso o de base [25].

2.2.1. Los servicios ambientales de abastecimiento o de provision

Son aquellos servicios tangibles como alimento, agua dulce, madera, fibras y
combustibles que se obtienen de forma directa de los ecosistemas y que los seres
humanos necesitan para la subsistencia [26],

1. Agua dulce; es fundamental para la salud humana y es regulado por las
funciones naturales de los ecosistemas y de los procesos geofisicos
(evaporacion, sistema del clima).

2. Alimento; es proporcionado por los ecosistemas terrestres y marinos en estado
silvestre o bajo practicas de manejo; cumpliendo con la Unica funcién de nutrir
y alimentar a los seres vivos.

3. Madera, fibras y combustibles; son origen natural, que en gran parte son
empleados como materia prima permitiendo generar ingresos econémicos;
ademas proporcionan energia, a través de la combustion de la biomasa (lefia,
rastrojo, estiércol).



2.2.2. Los servicios ambientales de Regulacion

Son de gran importancia para el bienestar humano, se obtiene directamente de los
ecosistemas terrestres, sin pasar por procesos de transformacién, regulan o
controlan aspectos como el aire, el agua, el CO2 en la atmosfera (secuestro de
carbono), eventos climaticos, la erosion del suelo, y control bioldgico[27].

1. Regulacion del clima y del aire; estd vinculado con los movimientos de
materia y energia dentro y entre los ecosistemas de bosque, donde eventos
como la evapotranspiracion influyen directamente en la temperatura y las
precipitaciones. Ademas estos flujos de los ecosistemas de bosque resultan en
sumideros de CO2, lo que contribuye a una mejor calidad del aire [28].

2. Regulacion hidrica; es la capacidad que tienen los ecosistemas para regular
los caudales (temporalidad), recargar acuiferos, purificar el agua de agentes
patogenos y de la salinidad; ademas, de controlar la erosién del suelo [29].

3. Regulacion de la erosion del suelo; de gran importancia para el sector
agropecuario, ya que la presencia de cobertura vegetal y los macro y
microorganismos edaficos contribuyen a través del reciclaje de nutrientes y
de la descomposicion de materia organica a controlar la erosion del suelo,
manteniendo sus propiedades fisico, quimicas y bioldgicas constituyendo asi
la fertilidad del suelo [30].

4. Regulacion biolodgica; asociado también con la regulacion de enfermedades.
particularmente en los agroecosistemas la interaccion bioGtica permite un
equilibrio entre la poblacion de enemigos naturales y de las plagas, para asi a
través del parasitismo, comensalismo, mutualismo y depredacién mantener el
flujo de energia, nutrientes, la dispersion de semillas, control de insectos-
plaga y la polinizacion [29].

2.2.3. Los servicios ambientales culturales

Son los servicios intangibles que se obtienen de los ecosistemas terrestres y
marinos, los mismos contienen valores estéticos, espirituales, culturales vy
emocionales, relacionandose ademas con los servicios de regulacion y provision,
por tal razon son aprovechados por el turismo y las actividades recreativas (deporte
al aire libre, pesca) con el unico proposito de mantener la salud mental y fisica
[31].



2.2.4. Los servicios ambientales de soporte

Estos servicios son denominados como “servicios de soporte”, ‘“‘servicios
funcionales” o “servicios de apoyo” los cuales tienen la capacidad de mantener a
los ecosistemas y sus procesos, el ciclo hidrolégico, la dispersion de semillas, la
fotosintesis, formacion de suelos y el ciclo de nutrientes, por lo tanto, de este
servicio depende los demas SA [32].

Por otra parte este cuarto servicio ha generado confusion de conceptos por lo que
ha sido obviado en ocasiones por los trabajos, de tal manera que ha sido agrupado
con el servicio de regulacion para evitar inconvenientes [30].

A| servicios de suministro
Alimentos
Combustibles

Medicinas

Artesanias

Mascotas

Madera

Recursos potenciales
Recursos genéticos

B servicios de regulacién
Regulacion climatica:
Almacenaje de C
Uso de C en fotosintesis
Reduccion de albedo

- Reduccion de temperaturo
Regulacion hidrologica:
Aumento de infiltracion

Aumento evapotranspirecion
Regulacion de calidad del agua
Regulacion de erosion
Regulacion de deslaves
Regulacion de inundaciones

Servicios culturales
Cosmovision
Identidad
Bienestar estético
Ecoturismo
Trabajo

Figura 2. Los servicios ambientales que ofrecen los bosques tropicales, (A) de
suministro, (B) regulacion y (C) culturales.
Fuente: [22].



2.3. Coberturay uso del suelo

La cobertura y uso del suelo es una expresion utilizada para referirse a la estructura
de una determinada area integrada por especies vegetales y de las actividades
humanas, o para mayores representaciones naturales y antrépicas[33].

Ademas, es considerada como un elemento geografico de estudio, evaluacion y
monitoreo. Por esta razon, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) y la FAO en 1993, cre6 una base de referencias internacionales para la
cobertura y uso de la tierra en pro de un adecuado manejo sostenible de los recursos
naturales, proteccion medioambiental, seguridad alimentaria y programas sociales

[1].

2.3.1.Cobertura del suelo

La cobertura del suelo es la conformacion de la cubierta vegetal, el area antrdpica,
las zonas rocosas, el suelo desnudo y los cuerpos de agua, que en conjunto y
asentados sobre la superficie de la tierra dan origen al término cobertura del suelo;
ademas, por los distintos ecosistemas terrestres que lo constituyen a nivel global,
también el termino es utilizado como un atributo biofisico [1].

2.3.2.Uso del suelo

El uso del suelo esté ligado a términos fisicos, establecidos por la cobertura o el
grado de explotacion que la aptitud y la capacidad del suelo permita. Es asi, que un
suelo apto estd determinado por la calidad y es generalmente aprovechado por la
produccidn agropecuaria; mientras que la capacidad del suelo se refiere al area que
posee, por lo que es usualmente empleada para las actividades humanas, entre otras
[34].

2.4. Bosque tropical

Los bosques tropicales se localizan en diversas regiones naturales del planeta,
cubriendo alrededor del 10% de la superficie terrestre, equivalente a 11 millones de
km?, encontrandose la mayor 4rea de estos bosques en América (55.0%), seguido de
Asia (33.8%), y Africa (11,2%), su importancia a nivel global radica en la captura de



carbono, ya que es seis veces mayor de lo que libera la actividad humana
(combustible fésil) a la atmosfera [35].

Asimismo, posee mas del 60% de la biodiversidad del planeta [36], influye en el
clima local y regional, ademas de proveer una amplia gama de SA [37].

Por otro lado, los bosques tropicales estan conformados por bosques secos y
himedos, creando y desarrollando la base natural para el crecimiento regional de un
pais, puesto que ofrecen SA y un potencial eco turistico y cultural, ademas, posee un
alto nivel de endemismo que lo convierte en prioridad para la conservacion [14].

2.4.1 Bosque seco tropical

Los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (BTES) son conocidos también
como bosques caducifolios y semicaducifolios y ocupan el 42% de la superficie
mundial, tiene una marcada estacionalidad climética; con una estacion lluviosa que
comprende cuatro meses de precipitacion de mas de 200mm por mes, mientras que
el periodo de sequia abarca de cinco a seis meses al afio, donde la precipitacion no
pasa de los 10 mm mensuales, esto determina la estructura y el desarrollo de la
vegetacion de los BTES lo cual otorga las caracteristica propias de estos bosques
[38].

2.4.2 Bosque humedo tropical

Los bosques tropicales humedos se formaron hace 100 millones de afios y cubren
el 7% de la superficie del planeta, localizados en los continentes africanos,
latinoamericanos, y en la cuenca Indo-Pacifico, se caracteriza por una abundante
biomasa vegetal y por su rica biodiversidad, ya que cuenta con mas del 50% de
especies de flora y fauna reconocidas (madera, frutas, animales de caza, reserva de
tierras) [39].

Ademas, segun la FAO estos bosques se clasifican en: bosques humedos, bosques
humedos bajos, bosques siempreverdes, bosques humedos semi-caducifolios,
terrenos boscosos y sabanas arboladas [40].
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Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Son programas informaticos desarrollados a finales del siglo XX, muy requeridos en
la planeaciéon y el ordenamiento espacial, sobre todo en campos relacionados al
ordenamiento territorial, al medio ambiente y recursos naturales.

Dada la evolucion de los SIG, en el afio 1990 el National Center for Geographic
Information and Analisys (NCGIA) de los Estados Unidos define a los SIG como un
conjunto de hardware, software que permite monitorear, analizar, manipular,
modelar, y representar datos espacialmente referenciados; ademas, ser en un recurso
informéatico que contribuye al ahorro de tiempo, lo que representa un menor
inversion econdmica [41].

Es por eso que los SIG se han convertido en una herramienta tecnoldgica de
informacién de gran utilidad e indispensables para las empresas e instituciones
vinculadas con la planificacion urbana o territorial, planificacion del transporte, el
medio amiente, etc., ya que facilita la obtencién de una base de datos con
informacion cartografica (mapa digital) y alfanumérica (atributos de cada elemento
del mapa digital) separadas en distintos temas, capas o estratos de informacién
como, relieve, litologia, uso del suelo, rios, carreteras, estructuras y demas [42].

En cuanto a los estudios del territorio y del paisaje; los SIG son un instrumento
imprescindible en el estudio de los bosques, pues permite determinar la pérdida de
cobertura vegetal y los cambios de uso del suelo a través del tiempo y el espacio, con
un acercamiento de lo existente (cuantificacion de areas), representado a través de un
mapa en formato digital [43].

Tabulacion Cruzada

La Tabulacion cruzada o tabla de contingencia es una técnica de analisis estadistico
muy utilizado en las ciencias sociales, la cual tiene como funcién analizar la relacién
entre dos 0 mas variables permitiéndole interpretar y leer los datos que se obtienen, y
asi determinar la relacion entre las variables escogidas [44].

En cuanto a esta técnica también analiza variables cualitativas o cuantitativas de
manera simultanea [45], donde el resultado de las frecuencias o nimero de casos se
muestra en varias celdas, ademas este proceso se realiza de forma manual, mecanica
0 electronica. [46].
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I1l. METODOLOGIA

Area de estudio

El Refugio de Vida Silvestre Marina Costera (RVSMC) Pacoche se localiza en la costa
central del Ecuador, en la provincia de Manabi entre los cantones Manta y Montecristi,
en la zona latitudinal con las siguientes coordenadas: Punto Noroccidental: 01°03°33’S
y 80°54°40°°W. Punto Nororiental: 01°03°25’S y 80°51°28”’W. Punto Suroccidental:
01°09°60°’S y 80°51°59°”W. Punto Suroriental: 01°07°41°’S y 80°50°25"" [47].
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Mapa I. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Marino Costero Pacoche
Fuente: MAE [48].
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La RVSMC Pacoche es reconocida por su gran diversidad de especies de flora y fauna,
algunas de ellas endémicas y en peligro de extincion, lo que la convierte en un area
protegida de alto valor de conservacion. Ademas, su composicion y formacion geologica
(lutitas, limonitas, arcillas, areniscas, aluviales y coluviales) conceden a este lugar una
gran presencia de acuiferos [49], de igual manera su estructura orografica (entre 100 a
200m de altitud) tiene influencia directa en las condiciones climaticas del lugar; con una
temperatura media anual de 24°C y una precipitacion que no supera los 500 mm [48].
Estas caracteristicas condicionan la presencia de los clima subtropical seco y tropical
himedo, lo que genera la formacion de ecosistemas terrestres como el bosque
siempreverde estacional o bosque himedo y el bosque bajo con arbustales deciduos o
bosque seco [50].

Por tal razon, el Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE) declaré en el afio 2008
como parte del Patrimonio Nacional de Areas Protegidas a esta reserva natural, la cual
fue categorizada como Refugio de Vida Silvestre y Marino Costera, la misma que integra
13.545 hectareas en total, de las cuales 5.045 ha., comprenden el bosque humedo tropical
y el bosque seco tropical, mientras que 8.500 ha., restantes corresponden al area marina
costera [51]. Sin embargo, los continuos estudios de factibilidad técnica-juridica
permitieron aumentar los limites de la RVSMC Pacoche y para el afio 2014 se reformo a
31. 517, 90 ha, donde el &rea marina abarca 26.468,21 ha y el area terrestre 5.049,69 ha
[52].

Ademas, cabe recalcar que esta area protegida abarca parte del sector rural de la ciudad
de Manta, asentados en el borde del perimetro costero, con una poblacion de mas de
8.924 personas (INEC, 2010), el cual representa el 3.94% del numero de habitantes [53].

1. Cambio del Uso y Cobertura del Suelo

Para este trabajo se utilizd la base cartografica de los mapas digitales de uso y
cobertura del suelo del Ecuador continental, correspondiente a cuatro afios: 1990,
2000, 2008 y 2013, [54], [55], [56]. Ademas del limite terrestre de la RVSMC
Pacoche en formato digital [48]. Se delimité la informacién de uso y cobertura del
suelo del area de estudio, mediante herramientas de geoproceso para cada uno de los
afios mencionados.

Luego se realizd la estandarizacion de las clases de cobertura, esto como resultado de
las distintas escalas que presentaron los afios seleccionados, para lo cual en funcion
del sistema de clasificacion de uso y cobertura del suelo realizado por el instituciones
del gobierno nacional [56], y en conjunto con las unidades del paisaje encontradas
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(agricultura, ecosistema de bosque, zona poblada, arbustos), se llevé a cabo la
homogeneizacion de las clases de coberturas para los periodos de estudio.

Posteriormente se procedio al analisis temporal y espacial de las categorias a través de
la técnica de analisis “tabulacion cruzada”, de modo que fue necesario transformar el
mapa de formato vectorial a formato raster y lograr obtener la superficie de cada
cobertura con sus respectivas transformaciones, debido a lo cual se utilizd las
herramientas de andlisis espacial de ArcGIS version de prueba 10.5 [57].

Por lo que se refiere a la tabulacién cruzada (Tabla 1), esta consiste en el cruzamiento
de dos afos; los cuales se denominan tiempo 1y tiempo 2, donde el tiempo 1 muestra
las pérdidas de las categorias ordenadas en fila, mientras que el tiempo 2 muestra las
ganancias de las categorias ordenadas en columna [58].

Tabla I. Ejemplo de matriz de tabulacién cruzada para dos tiempos con pérdidas (P) y
ganancias (G).

Cambio a Total
Cobertura terrestre tiempo 2 tiempo Pérdidas
Categorial Categoria2  Categoria3  Categoria 4 1
. + -
3 Categoria 1 P11 P12 P13 P14 P+ P1
g s E P
o 3 g . P2 + -
S 5 o~ Categoria2 P21 P, Py P P+ P
58§ P+
OOE Categoria 3 P P32 P33 P34 Pa+ fa i
Q 33
] Py+-
Categorla 4 P4 P4 Pas Pas P4+ p
44
Total
tiempo 2 Ph P42 P+s Pty !
Ganancia Pio- Pag-
s Pi1-Pu Py P+3- Pa3 Pus

Fuente: [58].

En el tiempo 1 se registran las pérdidas (P) para cada categoria (i), obtenidas a través
del analisis entre el tiempo 1 y tiempo 2, mediante la resta entre el total del tiempo 1
(P;) y la persistencia (Pj;) por lo que el resultado es la pérdida de superficie para cada
categoria.

P =P — P; 1)

En el tiempo 2 se registran las ganancias (G) para cada categoria (j) obtenidas por el
analisis entre el tiempo 1y el tiempo 2; a traves de la resta entre el total del tiempo 2
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(Py; )y la persistencia (P;;) y la diferencia es la ganancia de superficie para cada
categoria.

G =Py — P ()

Una vez establecidas las pérdidas y las ganancias para cada categoria se pueden
conocer los cambios. Es asi que el cambio neto (CN), se logra a través de la resta entre
la pérdida (P) y la ganancia (G) de cada categoria de la cual se obtiene como resultado
un valor absoluto.

CN = |P- G| 3)

Asimismo el cambio total (CT) se obtiene de la suma de las pérdidas y ganancias de
cada categoria.

CT =P + G (4)

Por ultimo el intercambio (I) para cada categoria es el resultado que se tiene al restar
el cambio total (CT) con el cambio neto (CN).

I=CN - CT (5)

Para la validacion se utilizé el corte cronoldgico del afio 2013 (Mapa I1), sobre el cual,
a través de un entorno SIG se generaron treinta sitios distribuidos aleatoriamente en
las coberturas productoras de los SA de provision y de regulacion, por lo que la zona
antropica se excluyo para este trabajo.

Con respecto a los sitios seleccionados, estuvieron distribuidos en tres zonas de la
parte terrestre del area protegida: norte, este y oeste. Para el lado norte y este, los
lugares fueron validados con el trabajo de campo, en base a una variable auxiliar
como las vias de primer y segundo orden, por la facilidad de acceso; ademas, porque
gran parte de las coberturas generadoras de los SA de provision estan localizadas al
margen de estas vias. Asimismo, este trabajo empleo la técnica de la observacion y de
las fotografias tomadas a través de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV), dotado de
una camara digital de 12 megapixeles 4k a 30 fps.
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Mapa I1. Corte cronoldgico del afio 2013, sitios distribuidos aleatoriamente en las
coberturas productoras de los SA de provision y regulacion.

En cuanto al lado oeste de la zona de estudio, las unidades del paisaje fueron
validadas con recursos informaticos como el programa cartografico Google Earth
[59], dado que la estacion lluviosa causo6 dafios en las vias de secundarias dificultando
el acceso hacia las coberturas. Para el analisis se emplearon imégenes satelitales,
mediante las cuales con la superposicién de las coberturas del afio 2013 sobre el mapa
digital de la reserva Pacoche del presente afio, se pudo corroborar el cambio o la
persistencia ocurrida en las clases de coberturas.
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2. Inventario de los servicios ambientales (SA) de provisién y de regulacion
2.1. Disefio de las encuestas

La elaboracion del inventario de SA de provisién y de regulacion comprendio
aspectos socioeconomicos y ecologicos (ingresos econdmicos, agricultura, calidad
ambiental), presentes en el area de estudio.

a)

Enfoque metodoldgico; se empled una metodologia cualitativa, ya que la zona de
estudio al estar compuesta por areas de bosque, poblados y agroecosistemas,
presenta muchas caracteristicas o cualidades a analizar [60].

b) Instrumento de estudio; en basa a la metodologia establecida, se utilizd la

encuesta como instrumento de estudio, la misma estuvo constituida por preguntas
cerradas-dicotomicas y a la vez por observaciones que permitieron conocer la
percepcion de los habitantes sobre los SA [61]. Para la encuesta se tomo de
referencia un trabajo, donde se evaluaron SA con instrumentos de investigacion
social (entrevista, grupo de discusion) en ecosistemas con similares caracteristicas
al de este trabajo de investigacion [62].

Identificacidn de Variables; en base a los recursos naturales que posee la reserva
Pacoche y los habitantes que se benefician de los SA, se identificaron variables
cualitativas ademas de sus indicadores [63], [64].

Las variables, en ese mismo sentido, contribuyeron a un andlisis descriptivo y a la
obtencidn del inventario preliminar de los SA de provision y de regulacion (Tabla
I). Es asi, que estas variables fueron seleccionadas en base a la actividad
agropecuaria que es propia de las localidades rurales de la provincia y a la
presencia del ecosistema de bosque (himedo y seco) que caracterizan a esta
reserva natural [48].
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Tabla I1. Tipos de variables e indicadores

VARIABLE INDICADOR
Superficie

Frutas verduras y hortalizas
Arboles maderables

SA. de Materias Primas de origen
provision vegetal Fibras vegetales
. Domésticos
Animales para consumo -
Silvestres
Fuentes naturales (pozos, rios,
Agua dulce acuiferos)
Localizacion
Calidad del agua
Recurso hidrico Cantidad de Lluvias
Abastecimiento
SA. de Control natural Uso de agroquimicos
regulacion . Lluvias, lloviznas
Clima local
Temperaturas

Rendimiento de la produccion
Uso de fertilizantes quimicos

Fertilidad del suelo

* Servicios Ambientales (SA)

2.2. Levantamiento de informacién

La informacion se recolect6 en cinco localidades que se ubican en el interior y en las
periferias del &rea protegida: San Lorenzo, Pacoche, Ligliqui, Las Pifias y Santa
Rosa, constituyendo ademas, el 3.94% de la poblaciéon rural del canton Manta [53].
El trabajo evalud el conocimiento o la percepcion de los habitantes de estas cinco
localidades respecto al aprovechamiento de los recursos naturales de la parte
terrestre de la reserva Pacoche; asimismo, el inventario se complementé y se valido
cientificamente con el documento oficial emitido por el Ministerio del Ambiente
(MAE) sobre la RVSMC-Pacoche, en conjunto con fotografias aéreas tomadas a
través del UAV.

Se procedid a encuestar a los habitantes, de las cinco localidades antes mencionadas
para lo cual, se selecciond por cada localidad diez personas al azar, conformando asi
una muestra de cincuenta personas en total, integrados por adultos mayores en un
rango de edad de entre los 65 a 90 afios [65]; el rango de edad se establece en base al
vasto conocimiento que poseen estas personas del lugar y en especial de la actividad
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agricola, permitiendo de esta manera utilizar el muestreo no probabilistico que
basado en el criterio de la experiencia ligado al de costumbres y tradiciones,
cualidades y acontecimientos [66], contribuyeron a obtener informacion precisa y
confiable acerca de los SA de provision y de regulacion que genera la zona terrestre
del area protegida.

3. Analisis descriptivo de temperatura y precipitacion

El analisis descriptivo comprendio el calculo de la tendencia y del patron estacional de
las series histdricas de temperatura y precipitacion. Es asi, que, para la tendencia de
cada variable, como en el caso de la precipitacion, el analisis de hace en funcién del
acumulado de cada afio y para la temperatura se realiza en base a la media anual. El
patron estacional de temperatura y precipitacion se analizd haciendo uso de los
valores mensuales de cada afio.

El conjunto de datos de la serie histérica comprende para la precipitacion los ultimos
cuarenta afios (1975-2016) y para la temperatura mas de treinta afios (1981-2016)
[67]. Esta informacion provienen de la Direccion General de Aviacién Civil del
Ecuador (DAC), estacion meteorolégica Aeropuerto Internacional Eloy Alfaro de la
ciudad de Manta, coordenadas 0°56'45"S 80°40'43"0, esta estacion se encuentra
dentro de los 20 km a la redonda de la RVSMC Pacoche.

En relacion a los pardmetros climaticos seleccionados, estos se fundamentan en el
microclima o clima local de esta reserva natural, ya que tiene como particularidad la
presencia de temperaturas frescas y lloviznas durante todo el afio [48]. Ademas, por la
relacién directa e indirecta que tienen con los SA de provisién y, sobre todo, con los
de regulacion.

4. Analisis de los servicios ambientales afectados

Para el analisis de los SA afectados se utilizd6 del método de investigacion
“triangulacion de datos”, el cual aplica y combina informacion de distinta naturaleza
sea ésta de tipo temporal o espacial a través de métodos cualitativos y cuantitativos
[68]. Es asi, que este trabajo de investigacion abarcé tanto la metodologia cualitativa
como cuantitativa para los objetivos establecidos; con el analisis de cambio de uso y
cobertura del suelo de la reserva Pacoche se emple6 un meétodo cuantitativo,
denotando la evolucion de la cobertura de la reserva natural a través del tiempo;
mientras que el inventario de los SA utiliz6 un método cualitativo para obtener


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Aeropuerto_Internacional_Eloy_Alfaro&params=-0.94583333333333_N_-80.678611111111_E_type:airport
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informacidn en cinco localidades demostrando el espacio que ocupa este estudio; para
finalmente el andlisis estadistico de temperatura y precipitacion requerir un método
cuantitativo, que permitié proporcionar informacion a traves del tiempo, por lo tanto,
esta triangulacion de datos correlacion6 informacion de tiempo y espacio [69],[70].

Para este proceso, se obtuvo el reporte de forma independiente de cada metodologia,
para después, complementar a cada una; de este modo el informe del analisis de
cambio de uso y cobertura del suelo se complement6 con el informe del inventario de
los SA de provisién y de regulacion y con ello el analisis de temperatura y
precipitacion y viceversa, esto se llevd a cabo con el objetivo de fusionarlas y llegar a
determinar la afectacion de los SA.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para este trabajo de investigacion se emplearon metodologias cuantitativas y cualitativas.
Las metodologias cuantitativas, permitieron establecer el cambio de uso y cobertura del
suelo de la reserva Pacoche correspondiente a tres periodos; asimismo contribuy6 con el
andlisis descriptivo de temperatura y precipitacion para determinar el respectivo cambio
de cada variable climética analizada.

En cuanto a la metodologia cualitativa, esta se utilizé para obtener el inventario de SA de
provision y de regulacion por medio de las encuestas con informacion recogida de
distintos poblados de la zona de estudio, para finalmente con la combinacion de los
resultados obtenida de cada una de las metodologias (triangulacion de datos) identificar
los SA afectados proporcionados por esta area protegida.

Por otro lado, las limitaciones se hicieron presente a la hora del trabajo de campo en la
fase de validacién del inventario de los SA y del analisis de uso y cobertura del suelo,
pues la presencia de la estacion lluviosa durante el proceso dificultd el acceso a la zona
de estudio principalmente por las vias de segundo orden, teniendo que optar por otras
medidas para continuar con la validacion de esta investigacion. Es asi, que para el caso de
los SA se utilizaron fotografias areas en distintos sitios generadores de SA y para tal
caso, solo se escogieron aquellos que estaban méas proximos a la via de primer orden. Por
ultimo para la validacion de uso y cobertura del suelo, haciendo uso de la misma
metodologia y dada la dificultad de acceso a las vias de segundo orden, las clases de
cobertura faltantes se validaron a través de Google Earth.

4.1. Evaluacién de uso y cobertura del suelo

La evaluacion de la dinamica del uso y cobertura del suelo de tres cortes
cronoldgicos;  1990-2000; 2000-2008; 2008-2013, describid la distribucion, el
aumento y la disminucién que presentaban las distintas clases de coberturas de la
RVSMC Pacoche. En cuanto a la estandarizacion de la clasificacion de uso y
cobertura del suelo (Anexo 1), se utilizaron un total de nueve unidades del paisaje
para este trabajo (Tabla IlI).
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Tabla I11. Clasificacion de categorias de la zona de estudio RVSMC Pacoche
correspondientes 1990-2000; 2000-2008; 2008-2013.

CATEGORIAS

ABREVIACION

DESCRIPCION

Bosque nativo

Bn

Localizado desde los 200 hasta los 450 m de altitud,
comprende el bosque hiumedo o siempreverde piemontano y
el bosque seco semideciduo y deciduo, caracterizado por
pendientes fuertes y arboles con mas de 25 metros de alto.

Vegetacion arbustiva

Va

Inicia desde la linea costera hasta una altitud que no
sobrepasa los 200m. Esta integrada por el matorral seco,
seco litoral y el espinar litoral, el cual se caracteriza por
una altura de hasta 6m.

Cuerpo de agua

Cag

Es el resultado de la composicion montafiosa donde se
forman vertientes y cuencas hidrogréaficas, las cuales son
drenadas en tres orientaciones; norte, oriente y finalmente
descargan en el Océano Pacifico.

Cultivo Anual

Ca

Definido por su ciclo vegetativo estacional, y donde por
tradicion en esta zona se cultiva principalmente; maiz,
frejol, sandia, camote, entre otros.

Mosaico
Agropecuario

Ma

Conformada por la asociacion de cultivos de distintos ciclos
vegetativos que no pueden ser individualizadas; y cuya
distribucion en esta zona est4 dada por areas muy pequefias
de aproximadamente 1ha.

Cultivo
Semipermanente

Csm

Comprendido por un periodo vegetativo de entre uno y tres
afos. En esta area es caracteristico las herbaceas como; el
banano, pléatano, yuca, pifia y cafia de azlcar.

Cultivo Permanente

Cp

Su ciclo vegetativo es superior a tres afios; destacandose en
la zona sembrios de café, paja toquilla, tagua, arboles
frutales (citricos) etc.

Zona Antropica

Za

Constituido por poblados humanos e infraestructura; dentro
de la RVSMC Pacoche se encuentran algunos sitios,
comunas y parroquias, distribuidos en el perimetro del
borde costero.

Pastizal

Pa

Compuestas por vegetacion herbacea de la familia de las
gramineas y leguminosas utilizadas como alimento para el
ganado bovino y caprino.

Fuente: MAGAP, MAE [71]
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Para este primer analisis del periodo 1990-2000 (Mapa Il1), los resultados muestran
que para el afio 1990 el area de estudio tuvo una pérdida total de 5,77% que en
términos absolutos se interpreta como 291,51 ha. Las clases de coberturas que
presentaron mayor pérdida fue el Bn con el 4,59% (231,75 ha); transformandose en
Vaen el 0,16% (8,01 ha), en Ma en el 3,27% (164,87 ha), en Pa en 1,16% (58,50 ha)
y en Za en 0,01% (0,27 ha) y conservando una persistencia de 69, 53% (Tabla IV).
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Mapa I11. Analisis de cobertura y uso del suelo del periodo 1990-2000
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Tabla IV. Andlisis del cambio de uso y cobertura del suelo periodo 1990-2000%, **

= Total P
Ao 2000 1990 (%)
o Bn Va Cag Ma Ca Za Pa
ANOISR0 ) ) ) () %) (%) (%)
Bn 6953 016 - 327 - 00l 116 7412 459
Va 008 1576 - 008 - 040 - 1633 0,56
Cag - - 005 - - - - 0,05 i
Ma 053 - - 858 - - - 9,11 0,53
Ca 00l - - 007 - - - 0,09 0,09
Za - A 030 - 0,30 i
Pa - - i
Total 100,00 5,77
TO%'/OZ)OOO 7016 1592 005 1200 - 071 116 100,00
G(%) 063 016 - 342 - 041 116 577
CN(%) 396 040 - 289 009 041 1,16 892
CT(%) 521 072 - 39 009 041 1,16 11,54
I (%) 125 032 - 107 - - - 263

* Bosque nativo (Bn); Vegetacion arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario
(Ma); Cultivo anual (Ca); Zona antrépica (Za); Pastizal (Pa).
** P¢rdida (P); Ganancia (G); Cambio Neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (1).

La disminucion de las clases coberturas del afio 1990 determinaron las ganancias
para el afio 2000; de esta manera, las unidades del paisaje que aumentaron su area,
fueron; Ma con el 3,42% (172,89 ha) abarcando el Bn con el 3,27% (164,97 ha), la
Va con el 0,08% (4,23 ha), y el Ca con el 0,07% (3,69 ha). Asimismo, el Pa registrd
una ganancia del 1,16% (58,50 ha) reemplazando sélo al Bn por el mismo valor de
su ganancia.

Por otro lado, este andlisis proporcioné también el cambio total (CT) de la
superficie, con una tasa del 11,54% correspondiente a 583,02 ha; donde las
coberturas con mayor CT fueron; Bn con el 5,21% (263, 34 ha), Ma con el 3,96%
(199,80 ha) y Pa con el 1,16% (58,50 ha). De la misma manera, el cambio neto (CN)
del area de estudio registré un total del 8,92% lo que representa 450,00 ha; de ellas
las unidades del paisaje con mayores porcentajes de CN fueron; Bn con el 3,96%
(200,16 ha), Ma con el 2,89 (145,98 ha) y Pa con el 1,16% (58,50 ha). También, el
intercambio (1) total de superficie resultd en un 2,63%, concerniente a 133,02 ha;
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siendo el mayor valor de | en el Bn con el 1,25% (63,18 ha) y en el Ma con el 1,07%
(53,82).

En este primer corte cronoldgico se registro6 una disminucion considerable de la
superficie del bosque nativo (Bn), especialmente por el aumento de las areas de
pastizal (Pa) y de mosaico agropecuario (Ma). Coincidiendo con otros andlisis
realizado en la reserva Pacoche [50]. Ademas, trabajos relacionados en la provincia
de Manabi demuestran que la deforestacion se debe principalmente al crecimiento
de las areas de asociacion de cultivos [72]. Asi mismo, paises de la region
evidencian una tendencia al incremento de las areas de cultivos y también a las areas
de pastizal [73], [74]. Esta problematica es habitual en zonas rurales [75], [76],
donde el desarrollo antropogénico influye en el crecimiento de la agricultura a
pequefia escala [77], [78].

También cabe destacar, que al término de este periodo, en el afio 1999 el Municipio
del canton Manta decreta la proteccion de las areas de bosque de Pacoche [48], para
que finalmente ocurra que, en el afio 2008 el MAE reconozca a esta zona de estudio
como parte del Sistema Nacional de areas Protegidas del Ecuador; razén por la cual,
los primeros afios de este periodo se evidencia una tendencia al aumento de areas
agricolas y ganaderas. Este hecho permite deducir que el incremento demografico
estuvo relacionado con el aumento de la actividad agropecuaria. De igual manera
esta situacion se ha venido presentando en paises latinoamericanos [79].

Para el andlisis del periodo 2000-2008, el afio 2000 (Tabla V) reporté una pérdida
total de la cobertura del 1,75% lo que concierne a 88,56 ha., donde las categorias que
mayor pérdida presentaron (Mapa 1V), se encontraron en; Bn con el 0,85% (42,93
ha), convirtiéndose en Ma con el 0,52% (26,28 ha), Za con el 0,30% (15,30 ha) y Pa
con el 0,03% (1,35 ha), con una persistencia del 69,31% (3500,28 ha). A la vez el
Ma reporto pérdidas del 0,56% (28,35 ha), transformandose en Va con el 0,05%
(2,61 ha), en Za con el 0,07% (3,42 ha) y en Pa con el 0,44% (22,32) y con una
persistencia de 11,44% (577,89 ha).
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Mapa IV. Analisis de cobertura y uso del suelo del periodo 2000-2008

Las transformaciones de las unidades del paisaje en el afio 2000 definieron las
ganancias para el afio 2008. De tal modo que las coberturas con mayores
porcentajes, fueron; el Ma con el 0,63% (31,86 ha), el mismo avanzo sobre el Bn
con el 0,52% (26,28 ha) y sobre la VVa con el 0,11% (5,58 ha). De igual manera la Za
registré ganancias del 0,60% (30,42 ha) sobre el Bn con el 0,30% (15,30 ha), la Va
con el 0,23% (11,70 ha) y el Ma con el 0,07% (3,42 ha). Por ultimo, el Pa evidencié
un aumento del 0,47% (23,67 ha) reemplazando al Bn con el 0,03% (1,35 ha), y al
Ma con el 0,44% (22,32 ha).

Para este periodo, el andlisis también demostr6 el cambio total (CT) del area de
estudio, con el 3,51% equivalente a 177,12 ha; de ello las clases de cobertura con el
mayor CT fueron: el Ma con el 1,19% (60,21 ha) y el Bn con el 0,85% (42,93 ha).
Igualmente, la superficie presenté un cambio neto (CN) total del 2,28% similar a
115,20 ha; por lo que las coberturas con el mayor CN fueron: el Bn con el 0,85%
(42,93 ha), la Za con el 0,60% (30,42 ha) y el Pa con el 0,47% (23,67 ha).
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Finalmente, el &rea demostr6 un intercambio (1) total del el 1,23% semejante a 61,92
ha, donde la cobertura con el mayor | fue el Ma con el 1,12% (56,70 ha) (Tabla V).

Tabla V. Tabulacion cruzada periodo 2000-2008 *, **

& Total P
Afo 2008 2000 (%)
o Bn Va Cag Ma Za Pa
AMO2000 oy o) ) (k) (%) (%)
Bn 6931 - ~ 052 030 0,03 7016 0,85
Va - 1558 - 011 023 - 1592 034
Cag - - 005 - - : 0,05 3
Ma - 0.05 ~ 1144 007 044 1200 056
Za - - - - 071 - 071 i
Pa - - - - - 116 116 i
Total 10000 1,75
ng,f)oog 69031 1563 005 1207 131 163 100,00
G (%) - 0.05 - 063 060 047 175
CN(%) 085 0,29 © 007 060 047 228
CT(%) 085 0,39 © 119 060 047 351
I (%) - 0,10 112 - 3 123

* Bosque nativo (Bn); Vegetacion arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario
(Ma); Zona antrdpica (Za); Pastizal (Pa).
** Pérdida (P); Ganancia (G); Cambio Neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (I).

Para este corte cronoldgico la tendencia respecto al disminucion y al avance de
algunas clases de cobertura continua igual como en el primer periodo (1990-2000),
es asi que el Bn es la cobertura méas degradada por la transformacion de Ma 'y de Pa;
sin embargo, para este periodo el aumento de la Za sobre el Bn se vuelve
representativa en este analisis, convirtiéndose en otro factor que incide sobre la
deforestacion. Tambien, cabe mencionar que el anélisis reflejo una disminucion
considerable en la degradacion del Bn comparada con el primer corte cronolégico, lo
cual permitié especular sobre la influencia que tiene la declaratoria de area protegida
en las areas de bosque de esta reserva natural.

Por lo que se refiere a las unidades del paisaje con mayores pérdidas para este
periodo de estudio, el Ma registr6 también una considerable pérdida de su area
atribuida al aumento del Za y del Pa.
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Acerca de las pérdidas de las superficies del Bn y del Ma que registran este periodo,
es preciso recalcar que el Bn estuvo mayormente afectado por el Ma seguido de la
Za; mientras que el Ma a pesar de su evidente aumento sobre el Bn, muestra pérdida
de su cobertura principalmente por el Pa. Todo esto refleja la estrecha relacion que
existe entre el aumento demografico y la actividad agropecuaria como resultado de
la rentabilidad econdmica que genera esta actividad sobre todo por la ganaderia, de
esta manera ejerce presion en las areas de bosques y en las coberturas agricolas,
panorama que también se muestra a nivel de Latinoamérica [80].

A su vez a nivel nacional la expansién agricola es la mayor causa de la deforestacion
[81], mientras que en la provincia de Manabi diferentes estudios identificaron a la
actividad antropica y al aumento del cultivo del pastizal como los factores que
inciden en la disminucidn de la cubierta de bosque y de las areas agricolas [82], [83].

Para este tercer y Ultimo periodo 2008-2013 (Mapa V), la cobertura de la reserva
Pacoche registr6 en el afio 2008 una pérdida total del 14,52%, lo que representd
733,32 ha., y de las unidades del paisaje con los mas altos valores de pérdidas,
fueron: el Ma con el 9,22% (465,66 ha); el cual fue reemplazado por el Bn con el
0,14% (7,29 ha), la Va con el 5,25% (265,05 ha), el Ca con el 1,19% (60,30 ha) y
por el Pa con el 2,63% (133,02 ha) y con una persistencia del 2,85% (144,09 ha).

Asimismo, se evidencié una disminucion considerable del Bn con el 3,72% (188,10
ha), convirtiéndose esta en Ma con el 0,19% (9,54 ha), en Ca con el 0,26% (12,96
ha), en Csm con el 0,04 % (1,98 ha), y en Pa con el 3,12% (157,59 ha) y con una
persistencia del 65,59% (3312,18 ha).
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Mapa V. Andlisis de uso y cobertura del suelo, periodo 2008-2013

Todos estos cambios de coberturas iniciados en el afio 2008 representaron las
ganancias para el afio 2013 (Tabla VI), donde las unidades del paisaje con mayor
porcentaje de ganancia, fueron: el Pa con el 7,14% (360,36 ha) cubriendo al Bn con
el 3,12% (157,79 ha), a la VVa con el 1,38% (69,75 ha) y al Ma con el 2,63% (133,02
ha). Seguido, otra de las coberturas que registré ganancias fue la Va con el 5,25%
(265,05 ha) el cual reemplazo al Ma con el mismo valor de porcentaje.

Este andlisis cronologico (Tabla VI), también demostré para la zona de estudio un
cambio total (CT) del 29,04% correspondiente a 1466,64 ha; siendo las clases de
cobertura con mayor tasa de CT: el Ma con el 9,59% (484,20 ha), el Pa con el 7,14
% (360,36 ha), y la VVa con el 6,82% (344,61 ha). Ademas, se demostro el cambio
neto (CN) total del area con el 24,88% representado por 1255,86 ha; de ello las
coberturas con mayor porcentaje de CN, fueron: el Ma con el 8,85% (447,12 ha), y
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el Pa con el 7,14% (360,36 ha). Finalmente, se registro el intercambio (I) total con el
4,16%, equivalente a 210,78 ha; de manera que la cobertura con mayor valor de I lo
evidencio la Va con el 3,15% (159,12 ha).

Tabla VI. Tabulacién cruzada periodo 2008-2013 *, **

Afio 2013 Total P

2008 (%)
Bn Va Cag Ma Ca OCsm Cp Za Pa

AMO2008  (op)  o6) W) W) W) (%) (6 (%) (%)
Bn 65,59 - - 0,19 0,26 0,04 0,12 - 3,12 69,31 3,72
Va - 14,06 - 0,18 - - - 0,02 1,38 15,63 1,58
Cag - - 005 - - - - o 0,05 -
Ma 014 525 - 28 119 - - - 263 1207 922
Ca - - - - - - - -
Csm - - - - ..o - -
Cp - - - - ..o - -
Za - - - - - - - 131 - 1,31 -
Pa - - - - - - < - 163 1,63 -
Total 100,00 14,52
TOt?)l/OZ)OIS 65,73 19,30 0,05 3,22 145 004 0,12 1,32 8,76 100,00
G (%) 0,14 5,25 - 0,37 145 0,04 0,12 0,02 7,14 1452
CN (%) 3,58 3,67 - 885 145 0,04 0,12 0,02 7,14 2488
CT (%) 3,87 6,82 - 959 145 0,04 0,12 0,02 7,14 29,04
1 (%) 0,29 3,15 - 0,73 - - - - - 4,16

* Bosque nativo (Bn); Vegetacion arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario
(Ma); Cultivo anual (Ca); Cultivo semipermanente (Csm); Cultivo permanente (Cp); Zona antrépica
(Za); Pastizal (Pa).

** Pérdida (P); Ganancia (G); Cambio Neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (I).

En este Gltimo corte cronolégico la tendencia a la disminucion del Bn y del Ma se
mantiene igual que en el periodo 2000-2008. Sin embargo, un cambio en la jerarquia
de estas dos coberturas establece la diferencia, ya que el analisis de este periodo
registro al Ma como la unidad del paisaje con mayor pérdida, seguido del Bn. Todo
esto ocurre principalmente como consecuencia del aumento de las areas de Pa y del
Ca.

Con respecto al cambio en la jerarquia de las clases de cobertura, se deduce el efecto
que tiene la creacion del Plan de Manejo Refugio de Vida Silvestre Marino y Costera
Pacoche 2009-2014 [48], en este periodo, ya que el area de bosque (Bn) a mas de
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presentar un menor porcentaje de peérdida comparado con el Ma, registra el
restablecimiento de algunas de areas de Bn y de Va sobre la superficie del Ma.

Por otro lado, el Bn present6 una disminucidn poco representativa a causa del Cp,
con lo cual se deduce que esté relacionado con las plantaciones de café de esta zona
de estudio y que su incremento esta influenciado por el “Proyecto de Reactivacion
de la Caficultura Ecuatoriana” [84], con lo cual se demuestra que la transformacion
del Bn impacta los procesos climaticos asi como también los aspectos
socioecondmico, de esta manera estudios en paises latinoamericanos lo ratifican
[85].

En cuanto a la disminucion de la superficie del Ma y del Bn, el analisis determin6
que el mayor cambio es proporcionado por el cultivo de pasto, representando éste un
problema socio-ambiental para esta area protegida: esta aseveracion es ratificada en
el plan de manejo de esta reserva natural [48]. También coincide con lo que ocurre a
nivel de la provincia, sobre todo por la presencia de pastizales [86], confirmandose
la misma problematica a nivel internacional y en paises de América Latina [87],
[88], esto como efecto de la rentabilidad econdémica que genera la actividad
ganadera, provocando asi la expansion de las areas de pastizal [89].

4.2. Inventario de servicios ambientales de provision y de regulacién
4.2.1. Servicios ambientales de provision

Los SA de provisidn de esta zona de estudio estan representados por productos
alimenticios y no alimenticios que garantizan la subsistencia y la permanencia de
sus habitantes; ademas, de la generacion de ingresos economicos extras a las
familias, y que de acuerdo a los cuestionarios (Anexo 2), estos servicios se
producen a través de la actividad agricola, la cria de animales domeésticos, la caza
de animales silvestres, de fuentes naturales de agua dulce y de fibras de origen
vegetal.

a. Cultivos agricolas

Los productos agricolas reconocidos por los encuestados consisten en frutas,
legumbres, hortalizas, cereales y tubérculos de distintos ciclos productivos (Tabla
VII), de los cuales gran parte se cultivan en mayor proporcion a excepcion de la
papaya, el pepino, la haba y el mani (Anexo 3, tabla 1).



Tabla VII. Inventario de cultivos agricolas.

Ciclo productivo Nombre comdn Nombre cientifico
Camote Ipomoea batatas
Fréjol tumbes Phaseolus vulgaris
Haba Vicia faba
Maiz Zea mays
Melon Cucumis melo
Anual Mani Arachis hypogaea
Papaya Carica papaya
Pepino Cucumis sativus
Sandia Citrullus lanatus
Zapallo Cucurbita maxima

Cafia de azlcar

Saccharum fficinarum

Guineo, banano

Musa x paradisiaca

Semipermanente

Pifia Ananas comosus
Platano, verde Musa x paradisiaca
Yuca Manihot esculenta
Aguacate Persea americana
Anona Annona squamosa
Caimito Chrysophyllum cainito
Cacao Theobroma cacao
Café arabigo Coffea arabica
(caturra)
Guaba Inga edulis
Permanente T -
Guayaba Psidium guajava
Limon sutil Citrus Aurantifolia
Mandarina Citrus reticulata
Mamey Cartagena/

mamey serrano

Mammea americana

Naranja criolla

Citrus sinensis

Toronja

Citrus x paradisi

A su vez, la encuesta determin0 que la mayoria de las unidades de produccion
agropecuarias (UPA) se localizan a una distancia bastante considerable desde el
poblado, ademas entre las observaciones se confirma este hecho ya que gran parte
de la actividad agricola se realiza en la parte alta (mas 200msnm), del area
protegida al ser un lugar idéneo para el desarrollo de los cultivos, sobre todo por
los de ciclo permanente.

Asimismo, los encuestados alegaron que la agricultura que se practica es de tipo
familiar o de subsistencia, cultivandose en épocas de lluvias para lo cual también se
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emplea la parte baja (menor a 200 msnm y menor) de la zona de estudio,
especialmente para cultivar los de ciclo corto [48], pues la finalidad es la
produccién de alimentos para la canasta basica, mano de obra familiar, diversidad
de productos y traslado de conocimientos ancestrales, coincidiendo con el
panorama caracteristico de la provincia de Manabi [86], [90].

Ademas, el cuestionario determind que la produccion agricola es destinada para el
autoconsumo y que el excedente de la misma se destina a la venta, asimismo, las
observaciones determinaron que solo la produccion de café se destina a la venta,
hecho que se corrobora en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial (PDOT)
del GAD parroquial Santa Marianita, localidad aledafia a la zona de estudio [91].

En cuanto a las superficies destinadas para la actividad agricola, la encuesta
establecié que las UPA no sobrepasan la hectarea. En el mismo contexto, las
observaciones indicaron que las Unicas UPA que sobrepasan la hectarea son las
plantaciones del cultivo de café (Anexo 8), ademés, hay que mencionar que las
superficies de estas dos UPA se implementa los sistemas de produccién, mixta o
policultivo y Sistema Agroforestal (SAF) [48], lo cual concuerda con la
informacidn establecida en el PDOT cantonal [53].

Asimismo, entre las observaciones de los encuestados, cabe destacar al maiz como
el producto més predominante del lugar, ya que durante todo el afio se obtiene
produccidn gracias a las lloviznas gque se presentan una vez culminada la época de
lluvias, aprovechando para su respectiva siembra sélo la parte baja (menor a 200
msnm) perteneciente a la zona arida de esta reserva natural, esto como efecto de la
adaptabilidad del cultivo de maiz a las distintas condiciones edafocliméticas a la
gue puede ser sometida, de esta manera le confiere la importancia que incluso es
reconocida nivel mundial [92].

Sin embargo, los encuestados también manifestaron que desde hace algunos afios
las lloviznas han comenzado a disminuir paulatinamente, ocasionando que cada vez
se cultive menos este cereal. En contraste, a nivel nacional el gobierno promovio la
aplicacion de paquetes tecnoldgicos de alto rendimiento (semilla hibrida,
fertilizantes edaficos y agroquimicos) en la provincia, por lo cual se triplico la
produccién de maiz [92].

Por otro lado, en las observaciones se destaca la importancia del cultivo del café
por el beneficio econdmico que brinda a las familias a través de la venta de su
produccién, esto como efecto de la rentabilidad econémica que caracteriza a este
cultivo [93]. A pesar esto, los encuestados también declararon que hace algunos
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afios atras los cultivos de café fueron abandonados, como resultado de los bajos
precios, la decreciente productividad, la edad de avanzada de los cafetos,
problemas fitosanitarios (broca, roya), y por las pérdidas de la produccion y
cultivos que ocasiond el fendbmeno de El Nifio de la década de los 90, lo cual ha
sido confirmado por informes de asociaciones de exportadores del café [94]. Como
respuesta a esta problematica el programa nacional “Proyecto de reactivacion de la
caficultura ecuatoriana” [84] incentivd a la renovacion de los cafetales, con lo cual
las plantaciones retoman su importancia econémica, social y ambiental [95].

Al mismo tiempo, los encuestados informaron que la produccion agricola en
general presenta un descenso en su rendimiento desde hace algunos afios atras,
como consecuencia de la disminucion de las precipitaciones y lloviznas, lo que ha
ocasionado que la actividad agricola sea sustituida por otra actividad més rentable
como la pesca artesanal: problematica que es ratifica en el PDOT de la parroquia
colindante a la zona de estudio [96].

En cuanto, al impacto en el rendimiento agricola, trabajos en paises de la region
coinciden con este panorama [97], [98], [99], [100], el cual es atribuido a la
deforestacion, como producto de las actividades antropogénicas que implican el
uso de combustibles fosiles, a su vez éstos afectan a la atmdsfera provocando el
calentamiento global y por ende al cambio climatico [101].

b. Alimentos de origen animal

Los alimentos de origen animal utilizados por los pobladores incluyen animales
domesticos de corral y animales silvestres. En base al cuestionario que considera a
los animales que mas se consumen, se determind para el caso de los animales de
corral, un mayor consumo de cerdos, chivos y gallinas y en menor medida patos y
vacas, los cuales se crian en los linderos de las residencias.

Con respecto a los animales silvestres, los mas empleados para la alimentacion son
el venado, la guanta, la guacharaca, el guatuso, y el armadillo; mientras que en
menor proporcion esta la pava de monte, la perdiz y el saino (Anexo 3, tabla 2),
siendo considerado su habitat el ecosistema de bosque (Tabla VI1II) [91].
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Tabla VIII. Inventario de alimentos de origen animal

Animales Nombre comin Nombre cientifico
Cerdo Sus scrofa domesticus
o Chivo Capra aegagrus hircus
Don:;srt:(;?s de Gallina Gallus gallus domesticus
Pato Anas platyrhynchos domesticus
Vaca Bos taurus
Armadillo Dasypodidae
Guanta Cuniculus paca
Guacharaca Ortalis
Silvestres Guatuso Dasyprocta punctata
Pava de monte Penelope purpurascens
Perdiz Geotrygon montana
Venado Odocoileus virginianus

Por lo que se refiere a la animales silvestres, las observaciones establecen que
actualmente la caza de estos animales esta totalmente prohibida por razones de
conservacion al encontrarse en una zona protegida. Ademas, los encuestados
informaron que en el pasado estos animales eran abundantes y que debido a la
sequia de los rios, originada por la disminucion en las precipitaciones, los animales
han tenido que emigrar fuera del area protegida en busca del liquido vital. De esta
manera los estudios en paises de la regién concuerdan acerca de la sequia y su
impacto sobre la fauna silvestre [102], esto como consecuencia del cambio
climatico que ha repercutido principalmente en el ciclo hidrolégico [103].

Acerca de la permanencia de los animales silvestres, otra de las observaciones que
cabe mencionar la destruccién de su habitat, producto de la construccion de la obra
estatal “Refineria del Pacifico RDP”, y, que a pesar de estar fuera del ecosistema
de bosque de la reserva natural, los encuestados atribuyen a esta construccién la
disminucion de la fauna silvestre, ya que alli habitaban muchos de los animales de
la reserva Pacoche. En contraste, el gobierno nacional realizé la evaluacion de los
impactos ambientales de esta obra de gran magnitud, garantizando la proteccion de
las areas protegidas aledafias y sobre todo de la reserva Pacoche [104], pero,
posiblemente no consideraron la variable identificada a través de las encuestas.
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c. Materias primas vegetales.

Las materias primas vegetales (Tabla IX) representan los SA de provision no
alimentaria y de acuerdo al cuestionario estos se clasifican en arboles maderables y
fibras vegetales, que basados en la percepcion de los encuestados, se establece una
mayor presencia de arboles maderables como: el caoba, el cedro, el laurel, el
pechiche, el higuerén y el mangle; mientras que en menor cantidad estan el
guayacén, el jigua, el cativo y el arrayan. Por ultimo, las fibras vegetales se
presentan de forma total en la zona de estudio (Anexo 3, tabla 3).

Tabla IX. Inventario de materias primas vegetales.

Nombre comudn

Nombre cientifico

Erythroxylum glaucum O.

Arrayan E. Schulz
Caoba Swietenia macrophylla
. Mauria heterophylla
Cativo Kunth
Cedro Ocotea stenura Mez
Arboles maderables Guayacan Tabebuia Chrysantha

Higueron / mata palo

Ficus obtusifolia Kunth

Jigua Nectandra reticulata
Laurel Cordia alliodora
Mangle Myrsine sp.

Pechiche Vitex gigantea Kunth

Cafia guadua

Guadua angustifolia

Hojas de cade (Palma de
cade)

Phytelephas aequatorialis

Fibras Madera para lefia

Paja toquilla

Carludovica palmata

Tagua (Palma de cade)

Phytelephas aequatorialis
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Por otro lado, entre las observaciones se destaca la importancia de las materias
primas vegetales, como la paja toquilla y la tagua, ya que estas fibras son
destinadas a la venta como materia prima 0 como productos artesanales generando
ingresos econdémicos extras a las familias del lugar. Esto demuestra la estrecha
relacion entre el desarrollo y la diversidad de recursos naturales que sustentan a los
sectores rurales del pais [105], de la misma manera se convierte en el reflejo de lo
que ocurre en paises de la region [106].

Asimismo, los encuestados agregaron que en los ultimos afios la generacion de
estos productos artesanales y materias primas se ha reducido en comparacion con
afios anteriores, como efecto de la baja produccion de la paja toquilla y la tagua,
impactando notablemente los ingresos econémicos que producia estas fibras
vegetales.

Asimismo, se menciona que los arboles maderables, la cafia guadua y las hojas de
cade son utilizados como materiales para la construccion de viviendas, a pesar de
esto, en la actualidad su aprovechamiento se ha visto interferido por razones de
conservacion pues la zona de estudio formar parte del Patrimonio Nacional de
Areas Protegidas del Ecuador, razon por la cual el empleo de arboles maderables
esta totalmente prohibido y la utilizacion de la cafia guadua es limitada requiriendo
de una previa autorizacion del delegado del MAE. Es asi que los pobladores han
preferido adquirir la cafia guadua fuera de la zona de estudio.

En cuanto a la madera para lefia, esta es utilizada para cocinar, pero a través del
tiempo ha sido reemplazado por las cocinas convencionales a gas, a pesar de esto,
las personas manifestaron mantener todavia la costumbre de cocinar con lefia, pues
el uso doméstico de la lefia es una caracteristica de las zonas rurales, en efecto esta
biomasa constituye la fuente primaria de energia para los paises latinoamericanos
[107].

d. Recursos hidricos: Agua dulce

El recurso hidrico que provee la reserva Pacoche segun la percepcién de los
encuestados se obtiene a traves de fuentes naturales como pozos, rios y manantiales
0 vertientes de montafia (Anexo 3, tabla 4), a la vez el cuestionario determind que
estas fuentes naturales se encuentran bien abastecidas, por Gltimo establecio que
entre los poblados y las fuentes existe una distancia bastante considerable.

En relacidn a las fuentes naturales (Tabla X), la zona de estudio esta conformada
por acuiferos subterraneos y un sistema hidrografico compuesto por mas de diez
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microcuencas. A su vez, la orografia caracteristica del lugar separa los drenajes en
distintas direcciones hasta descargar al océano Pacifico [48].

e Vertiente Norte; rio Pacoche y rio Ligliqui.

e Vertiente Oeste; rio San Lorenzo, Cafias, Pifias, Punta colorada, Santa Rosa,
La canoa, El mangle.

e \Vertiente Este; estero Agua fria, rio de Cafias, rio Los Napos.

Tabla X. Inventario de recursos hidricos: vertientes, microcuencas.

Perimetro (Km)

Ubicacion Microcuenca
. Rio Pacoche 11,60
Vertiente Norte Rio Ligtiqui 13.63
Rio San Lorenzo 9,53
Canas 8,36
Pifias 8,12
Vertiente Oeste Punta colorada 3,56
Santa Rosa 8,43
La Canoa 12,78
El Mangle 9,23
Estero Agua Fria 22,02
Vertiente Este Rio de Canias 30,75
Rio Los Napos 31,33

Fuente: [48].

En cuanto a la ubicacién de los acuiferos subterraneos, estos representan un
impedimento para el facil acceso, es asi que las observaciones resaltan la
construccién de una estructura para el almacenamiento del agua, la cual es captada
y conducida a través de un sistema de redes de tuberias hacia las localidades;
ademas los encuestados mencionan que este recurso hidrico es manejado de manera
sustentable por un comité comunitario, en efecto esto es una caracteristica de los
sectores rurales del pais y de otras naciones latinoamericanas [108], [109].

Ademas, los encuestados informaron que actualmente el aprovisionamiento de
agua es realizado por la empresa publica de aguas de Manta (EPAM), por lo que se
ha prescindido del servicio que brindan las fuentes naturales; sin embargo,
mencionaron que el flujo del agua subterranea esta disminuyendo comparado con
afnos anteriores, pues esto permite deducir que el agotamiento de este recurso
natural representara a futuro una eminente escasez, hecho que se corrobora con
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trabajos a nivel internacional, donde esta problematica es atribuida al aumento
demografico, el crecimiento agroexportador y sobre todo el cambio climatico
[110].

Pues el crecimiento poblacional significa una mayor demanda de alimentos, por
consiguiente un incremento de las areas agricolas sobre las superficies de bosque,
contribuyendo asi al calentamiento global y por ende a la alteracion del clima
[111].

SA de Regulacion

Los SA de regulacion de la reserva Pacoche se establecen por el entorno ecoldgico
y a través de la percepcion de los encuestados se reconocen los servicios
reguladores o controladores de los recursos hidricos, del equilibrio entre enemigos
naturales y plagas, del clima local, y de la fertilidad del suelo (Tabla XI).

Tabla XI. Inventario de SA de regulacion.

Servicio de Regulacion Subtipo de servicio
Lluvias
Clima local / Microclima Lloviznas
Temperaturas

Calidad del aire

Abastecimiento de acuiferos y rios

Recurso Hidrico Ciclo hidrolégico

Calidad: purificacion de fuentes naturales

Control Natural Equilibrio entre enemigos naturales y plagas

Composicion fisica del suelo

Fertilidad del suelo
Composicion quimica del suelo
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a. Clima local o Microclima

En la Reserva Pacoche se confirma la presencia del servicio de regulacion del
clima local o microclima, ya que el cuestionario a través del indicador: calidad del
clima local (Anexo 12), establecio que este se encuentra en Optimas condiciones,
complementandose con las observaciones, donde los encuestados califican al
microclima de este lugar como un “clima frio y saludable”.

En cuanto a la observacion sobre el “clima frio y saludable”, se argumenta en el
caso del calificativo frio que estd se debe a la interaccion entre las lloviznas
constantes y las temperaturas frescas de este zona de estudio [48]. En efecto estos
dos elementos definen al clima local y regional, permitiendo ademas a través de sus
fluctuaciones determinar el régimen de las demas variables meteoroldgicas
(insolacion, nubosidad, evaporacion, humedad del aire, y presién atmosférica), por
tal razon, paises de la region centran sus investigaciones en estas dos variables
climaticas [112], [113], [114]. Finalmente, respecto al calificativo saludable que
también se le da al clima local de esta zona de estudio , se deduce que esta
vinculado con la calidad del aire que es proporcionado por el proceso fotosintético
de las plantas al absorber GEI como el CO; e intercambiandolo por oxigeno puro,
[115], [116], [27].

Es asi, que el servicio de regulacion del clima local se relaciona y se determina por
la calidad del mismo, ademas este servicio es atribuido a la presencia de la flora de
esta reserva natural en especial al ecosistema de bosque hiumedo y demas factores
ecologicos (orografia, corrientes marinas), pues estos inciden principalmente en la
precipitacion y la temperatura, de esta manera trabajos en Latinoamérica confirman
que la conservacion del servicio de regulacion del microclima, esta directamente
relacionado con los ecosistemas de bosque [117], [118], [119], [120],

b. Recurso Hidrico

El servicio de regulacion, fue reconocido cuestionando la calidad del agua y la
normalidad en el régimen de lluvias (Anexo 13). De esta manera, los encuestados
establecieron para el primer caso, que el liquido vital proporcionado por esta
reserva natural posee Optimas condiciones de calidad; mientras, que para el
segundo caso los encuestados determinaron una escasez de lluvias.

Por lo que se refiere a las observaciones, estas mencionaron con relacién a la
calidad del agua proveniente de las fuentes naturales, que ésta es consumida sin
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necesidad de pasar por métodos caseros de purificacion, ya que su inocuidad ha
sido ratificada por anélisis de laboratorio, por tal razon, lo encuestados califican el
agua de esta zona de estudio como de “excelente calidad”. En efecto esto coincide
con investigaciones sobre el calificativo, el cual es empleado para la clasificacion
de la calidad del agua que es apta para el consumo humano [121].

Pues cabe recalcar, que el servicio de regulacion de la calidad del agua se conserva
debido a la presencia del ecosistema de bosque, pues su masa forestal tiene como
funcién proteger al suelo de la accién erosiva de la lluvia, lo cual reduce los
sedimentos en las masas de agua; asimismo, la hojarasca producida por los arboles
y el sotobosque (arbustos) filtran los contaminantes del agua de lluvia, incluso
estudios de organismos internacionales respaldan la relacion de los bosques con la
calidad del agua [122]. También, paises de la region resaltan el servicio de
regulacion de la calidad de las aguas subterrdneas que brindan los bosques
tropicales [123].

Con relacion a las observaciones, los encuestados también mencionaron acerca de
la estrecha relacion que hay entre el abastecimiento de agua con las épocas de
lluvia, pues esto se debe fundamentalmente a las caracteristicas fisicas del suelo
(arcilla y arena) de esta zona de estudio que permiten recargar, almacenar y liberar
el agua regularmente de acuerdo a la precipitaciones [48]. Lo cual es corroborado
con trabajos en paises latinoamericanos, donde se destaca la dependencia de los
patrones de lluvia y las caracteristicas del suelo [29].

De esta manera, cabe agregar entre las observaciones, la disminucion de las
precipitaciones que han originado la sequia de algunos afluentes y el descenso en el
flujo de agua de los acuiferos de esta reserva natural, lo que significa que este
servicio de regulacion se encuentra en un estado de conservacion deplorable. Pues
de acuerdo a la percepcion de los encuestados el deterioro de este servicio de
regulacion tiene sus inicios en la década de los 90 con la construccion de la via de
primer orden que conecta a las provincias Peninsula de Santa Elena y Esmeraldas
sobre el ecosistema de bosque de esta zona de estudio; ademas, el problema se
acrecentd aln mas por la reciente construccién de la refineria del Pacifico la cual
estd proxima a la reserva Pacoche.

Efectivamente estudios corroboran la importancia de la masa forestal en la
distribucion y retencion del agua sobre el suelo; asi como también de la produccion
en cuanto al volumen de lluvia [124], [122]. De igual modo, se destaca el impacto
en el ciclo del agua por la degradacion de los ecosistemas de bosque como
consecuencia de la construccion de obras de gran trascendencia [125], como las
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carreteras principales que son fundamentales para unir los pueblos a través de un
sistema de trasporte [126].

c. Control natural

En la reserva natural se identificé en funcion de la actividad agricola el servicio de
regulacién o control natural, pues a través de los cuestionarios se establecid que la
utilizacion de agroquimicos para controlar enfermedades o plagas es poco
frecuente (Anexo 14).

También, a esto se suma las observaciones que complementa lo percibido por los
encuestados, declarando que el uso de pesticidas quimicos es innecesario puesto
que los dafios causados en los cultivos por agentes patdégenos son poco
significativos para la calidad y el rendimiento de la produccion. Esto denota un
equilibrio entre la comunidad de la fauna auxiliar (parasitoides, depredadores,
insectos, etc.) y de las plagas que integran e interacttian en los agroecosistemas.

Es asi, que el servicio de regulacion o control natural revela el buen estado de
conservacion, el cual es atribuido a la practica agricola de esta zona de estudio que
implementa sistemas de produccion agroecoldgicos (policultivos y SAF) [48], pues
estos sistemas al emplear una diversidad de cultivos de diversos ciclos de
produccion protege a través del aumento y la permanencia el habitat de los
enemigos naturales [127], especialmente los cultivos de ciclo perenne al representa
menor grado perturbacidon, pues esta protecciébn de su héabitat repercute
directamente en la cantidad, diversidad y eficacia de estos organismos benéficos,
dando como resultado la conservacion del servicio de regulacion o control natural.
Por lo tanto, en el contexto agroecoldgico, trabajos a nivel internacional toman
como base el control natural para las acciones de conservacion de la entomofauna
benéfica [128], [129].

Ademas, cabe mencionar que otro de los elementos ecoldgicos que aporta con la
conservacion del servicio de regulacion relacionado con el habitat es el ecosistema
de bosque, ya que la mayoria de las especies que controlan las plagas prefieren su
habitat en lugares con grandes dimensiones para mantener la poblacion y la
diversidad de agentes benéficos. De hecho trabajos en paises latinoamericanos lo
confirman, incluso consideran la distancia entre las tierras cultivadas y el
ecosistema de bosque como un factor para el cuidado de la diversidad de los
organismos controladores [27].
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d. Fertilidad del suelo

Por la actividad agricola que tradicionalmente se practica en esta zona de estudio,
indicadores como el uso de fertilizantes y el rendimiento de la produccion sirvieron
para identificar a través del cuestionario el servicio de regulacion de la fertilidad
del suelo, pues segun la percepcién de la mayoria de los encuestados el empleo de
fertilizantes quimicos es innecesario (Anexo 15); mientras que rendimiento de la
produccion es percibida como satisfactoria, lo cual demuestra que el servicio de
regulacién se encuentra activo.

Respecto a la conservacion de este servicio regulador, se especula que gracias a los
sistemas agricolas sustentables (policultivo y SAF) [48], y el ecosistema de bosque
de esta reserva natural, se ha podido controlar la erosion del suelo a la vez
mantener la fertilidad del mismo, pues la hojarasca minimiza el impacto erosivo de
ciertos factores ambientales (lluvia, rayos solares) [130]; al mismo tiempo esta se
transforma en materia organica (mantillo), permitiendo mantener las caracteristicas
fisicas (estructura, porosidad, color, permeabilidad, profundidad y drenaje) y
quimicas (macro y micronutrientes) del suelo. En efecto, todo esto concuerda con
trabajos realizados en paises de la region sobre los beneficios que brinda los
agroecosistemas y las areas de bosque para la fertilidad del suelo [131], [132],
[133].

A pesar de todo esto, hay que mencionar las amenazas que ponen en riesgo la
fertilidad del suelo de esta zona de estudio, como lo son las précticas culturales
agricolas donde se emplea la quema de residuos vegetales (cosecha y malezas)
[48], lo cual provoca la inestabilidad de los macro y micronutrientes del suelo que
proporcionan la fertilidad del mismo, por lo que trabajos en Latinoamérica
confirman el peligro de las précticas culturales para la composicion quimica del
suelo [134], [135].

4.3. Analisis estadistico de precipitacion y temperatura

El analisis estadistico descriptivo de las variables climaticas de temperatura y
precipitacion correspondiente a una escala mensual y anual, devel6 un
comportamiento constante de los patrones estacionales de la precipitacion;
asimismo, de la temperatura minima y de la temperatura maxima. Ademas, la linea
de tendencia demostrd, para la precipitacion una tendencia a la disminucion,
mientras que la temperatura minima y maxima evidencié una tendencia al
incremento.
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4.3.1. Analisis descriptivo de precipitacion, serie histérica (1975-2016)

El andlisis descriptivo de precipitacion se realizd con el acumulado de cada afio
de la serie historica, de esta manera se obtuvo una precipitacion media anual de
379,56 mm, precipitacion minima de 53,70 mm y precipitacion maxima de
1781,80 mm.

El andlisis mensual de precipitacion permitio determinar el patron estacional
(Figura 3), de la serie histdrica, el cual comprendié desde diciembre hasta abril
[136], registrando un comportamiento constante de las precipitaciones a través de
los afios, donde los meses con mayor precipitacion fueron enero, febrero y marzo.
Por otro lado, este analisis de la serie histdrica presentd valores maximos dentro y
fuera de la estacion lluviosa: noviembre, diciembre, enero, febrero, abril, mayo,
junio y julio con una precipitacion anual aproximada de 1700mm en los afios
1982-1983 y 1997-1998, esto como resultado de la presencia del fenémeno de El
Nifio, ademas; estos dos periodos se destacan por ser los episodios mas
importante de este fendmeno climatico [137].

A su vez, el andlisis de la tendencia en la precipitacion anual de la serie historica,
establece que las precipitaciones tienden a disminuir con el pasar de los afios, con
una tasa anual de -0.7575, que para la serie histérica significo un decrecimiento
del -31,05 mm (Figura 4).
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Figura 3. Diagrama de serie historica de patron estacional de precipitacién mensual.
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Figura 4. Diagrama de serie histérica de tendencia de la precipitacion anual.

4.3.2. Andlisis descriptivo de temperatura maxima y minima, serie historica (1981-

2016).

El andlisis descriptivo de la temperatura maxima y de la temperatura minima se
realiz6 con los valores de temperatura media mensual y anual de la serie histdrica,
con la cual se obtuvo | media, el minimo y el maximo.

Temperatura Maxima; temperatura media anual de 32,55°C, temperatura media
anual minima de 29,48°C y una temperatura media anual méxima de 33.02°C. El
patrén estacional de la temperatura maxima (Figura 5) se estableci6 con el
andlisis mensual de la serie historica, la cual se mantuvo constante entre un rango
de 29,48°C a 33,02°C, presentando leves fluctuaciones de la temperatura media
mensual méaxima entre los meses de diciembre-enero y abril- mayo. Respecto al
valor maximo que presentd el mes de julio de 1997-1998 este se encuentra
influenciado por el fendmeno climatico de El Nifio, el cual ademas represent6 uno
de los episodios mas célidos de las Gltimas décadas [137].

A la vez, con la temperatura media anual maxima se determind la tendencia
(Figura 6), evidenciando un incremento progresivo con una tasa anual de
0.00384°C, lo que significd un incremento de 0,13°C para toda la serie historica.
Ademas, la tendencia se mantuvo en un rango de 29,48°C a 33,02°C.
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Figura 5. Diagrama de serie histérica del patron estacional de la temperatura
media mensual maxima.
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Figura 6. Diagrama de serie historica de tendencia de la temperatura media anual maxima.

Temperatura Minima; se registrd una temperatura media anual de 20,82°C,
temperatura media anual minima de 18,62°C y temperatura media anual maxima
de 21,90°C. Para la temperatura minima el patron estacional (Figura 7) se estimo
con los valores mensuales de la serie historica, manteniéndose constante entre un
rango de 18,62°C a 21,90°C, con leves variaciones donde la temperatura media
mensual minima incrementd en los meses de enero a marzo durante la serie
histérica. Asimismo, presentd valores minimos atipicos en los meses de
noviembre (15,1 °C), (15,9°C) del afio 1996, 2005; diciembre (16° C), (16.5 °C)
del 1998, 1986; enero (17°C) de 1984 y febrero (18,2°C) del afio 1985, esto
como efecto de la presencia del fendmeno de La Nifia ya que esta se caracteriza
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por presentar temperaturas extremadamente frias, desatandose la del afio 1996 por
el impacto que causo la sequia en la agricultura [138].

En cuanto a la tendencia de la temperatura media anual minima, (Figura 8)
presentando un considerable incremento a través del tiempo, con una tasa anual
de 0.04187°C, que representd para esta serie historica un aumento del 1,46°C, la
misma que se mantuvo en un rango de 18, 62°C a 21, 90°C.
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Figura 7. Diagrama de serie histérica del patrén estacional de la temperatura
media mensual minima.
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4.4. Analisis de los SA afectados en funcion de los cambios en el uso y cobertura del

suelo.

La Triangulacion de datos identificd a través del tiempo y del espacio el estado de
conservacion, las caracteristicas, asi como también permitié extraer conclusiones
para cada uno de los SA afectados en funcion de las unidades del paisaje del Ma y
Bn ya que estas presentaron grandes transformaciones durante los tres periodos de
estudio y por ende representan las coberturas generadoras de forma directa e
indirecta de los servicios de provision y de regulacion, los cuales fueron impactados
en menor y mayor grado.

4.4.1 Triangulacion de datos temporal y espacial de los SA de provision

El anélisis de la triangulacién de datos reconocié que los SA mayormente afectados
son los que proveen el recurso hidrico y los productos alimenticios, ya que las
clases de coberturas que generan este servicio, fueron las que mayor cambio de su
superficie (Bn, Ma) han padecido en estos tres periodos de estudio (Tabla XI1I).

Tabla XII. Triangulacion de datos de forma temporal y espacial de los SA de

provision.
Servicios de Analisis de Coberturay Inventario de SA de provision  Precipitacion serie Temperatura
provision uso de la tierra (cultivos agricolas) histérica (1975- méaxima y minima
2016) (1981-2016)
1990-2000: e C. anuales: camote, fréjol e Promedio anual TEMPERATURA
e Ma (26.91 ha.) cambi6 tumbes, haba, maiz, melon, 379,56 mm. MAXIMA
aBn mani, papaya, pepino, e Minimo anual ¢ Media anual
e Ma (17289 ha) sandia, zapallo. 53,70 mm. 32.55°C
aument6 sobre Bn, Va e C. semipermanente: cafia de e Maximo  anual e Minimo anual
y Ca azUcar, guineo, pifia, platano, 1781,80 mm. 29.48°C.
e Ca (4.41 ha) cambi6 a yuca. e Valores atipicos: e Maximo anual
Bny Ma e C. permanente: aguacate, registrados en 33.02°C.
anona, caimito, cacao, café, 1982-1983 1997- e Valores atipicos:
2000-2008: guayaba, limén, mandarina, 1998  (1781,80 registrados en
e Ma (28. 35 ha) mamey, naranja, toronja. )fenémeno de El 1997-1998; 1991-
Cultivos cambi6 a Va, Zay Pa. e En e_I 2008 la zona,de Nifio [137]. 1992 [137], vy
agricolas e Ma (31.86 ha.) estudio es declarada area e La precipitacion 2015-2016
aumentd sobre Bn y protegida [48] disminuye a fenomeno de El
Va. e Se cultiva en épocas de través del tiempo Nifio [139]
lluvia. (-31,05 mm). e La  temperatura
2008-2013: ¢ Habitualmente la produccién e El patrén incrementar a
e Ma (465.66 ha.) agricola es para estacional través del tiempo
cambié a Bn, Va, Cay autoconsumo y para la venta presenta  mayor (0.13°C).
Pa. e Estudio realizado en cinco precipitacion en e El patron
e Ma (18.54 ha.) localidades del interior y los meses enero, estacional
aumento sobre Bny adyacentes a la zona de febrero y marzo. presenta leves

Va.
e Ca(73.26 ha)
aument6 sobre Bny

estudio
UPA-policultivo menor a
una ha.

fluctuaciones con
un incremento en
los meses de
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Ma.

Csm (1.98 ha.)
aumento sobre Bn.

Cp (6.03 ha.) aumento
sobre Bn.

UPA-monocultivo  (café),
mayor a una ha.

M. primas de
origen vegetal

1990-2000:

Bn (231.75 ha.)
cambié a Va, Ma, Za
y Pa.

Bn (31.59 ha.)
aumentd sobre Va,
May Ca.

2000-2008:

e Bn (42.93ha.) cambid

aMa, Zay Pa.

2008-2013:

Bn (188.10 ha.)
cambi6 a Ma, Ca,
Csm, Cpy Pa. de su
area.

Bn (7.29 ha.) aument6
sobre Ma.

En 1999, el municipio de
Manta ordena la proteccion
de la parte alta de Pacoche
[48]

En el 2008 la zona de
estudio es declarada area
protegida [48].

Arboles maderables:
arrayan, caoba, cativo,
cedro, guayacan, higueron,
jigua, laurel, mangle,
pechiche

Fibras vegetales: madera
para lefia, hojas de cade,
cafla guadua, tagua, paja
toquilla.

Las cinco localidades
encuestadas se benefician de
las materias primas

Animales para
consumo

1990-2000:

Bn (231.75 ha.)
cambi6 a Va, Ma, Za
y Pa.

Bn (3159 ha.)
aumento sobre Va,
May Ca.

Pa (58.50 ha.)
aumentd sobre Bn

2000-2008:

e Bn (42.93 ha.) cambi6

aMa, Zay Pa.

e Pa(23.67 ha)

aumento sobre Bny
Ma

2008-2013:

Bn (188.10 ha)
cambi6 a Ma, Ca,
Csm, Cpy Pa.

Bn (7.29 ha.) aumentd
sobre Ma.

Pa (360.36 ha.)
aumenté Bn, Va, Ma

En la década del 90 la zona
de estudio se convierte en
area protegida [48].

Animales domésticos de
corral: cerdo, gallina, chivo,

pato, vaca
Animales silvestres:
armadillo, guanta,

guacharaca, guatuso, pava de
monte, perdiz, venado.

Recurso hidrico

1990-2000:

Bn (231.75 ha.)
cambi6 a Va, Ma, Za
y Pa.

Bn (31.59 ha.)
aumento sobre Va,
May Ca.

Fuentes naturales de agua:
pozos, rios y vertientes de
montafia

Las fuentes de agua
abastecen constantemente a
los poblados

distancia bastante
considerable entre el

diciembre-enero y
abril- mayo.

TEMPERATURA

MINIMA

e Promedio  anual
20.82°C

e Minimo anual
18.62°C.

e Maximo anual

21.90°C.

Valores atipicos:

registrados en

1996 [138], 1998

[140], 2005, 2011

fenémeno de La

Nifia.

e La  temperatura
incrementa
considerablemente
(1.46/°C) a través

del tiempo.

o El patrén
estacional
presenta leves

fluctuaciones con
un incremento en
los meses de
enero a marzo.
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2000-2008: poblado y las fuentes de

e Bn (42.93ha.) cambi6 agua.
aMa, Zay Pa. e El aprovisionamiento de

agua potable llega a las
2008-2013: cinco localidades.

e Bn (188.10 ha.) e Sistema de distribucion del
cambid a Ma, Ca, agua de las fuentes naturales
Csm, Cpy Pa. de su abastece las cinco
area. localidades estudiadas

e Bn (7.29 ha.) aument6
sobre Ma.

Bosque nativo (Bn); Vegetacion arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario (Ma); Cultivo anual (Ca);
Cultivo semipermanente (Csm); Cultivo permanente (Cp); Zona antrdpica (Za); Pastizal (Pa).

a. Cultivos agricolas

El analisis establecié que los cultivos agricolas estan representados por las
coberturas Ma, Ca, Csm y Cp, a su vez estas son generadoras de los servicios de
provision alimenticios, las mismas que al registrar pérdidas y ganancias durante los
tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) pone en riesgo a este
servicio de provision.

De esta manera, la triangulacion de datos destaca la pérdida total del Ca en el
primer periodo de estudio; mientras que el Ma por sus constantes transformaciones
denota una inestabilidad a través del tiempo, demostrando que el servicio de
provision proporcionado por los cultivos agricolas, se ha visto afectado en funcion
del cambio de uso y cobertura del suelo.

En cuanto al Ma es imperioso recalcar que su persistencia a través del tiempo esta
dada por la relacion que tiene con los sistemas de produccién (policultivo o SAF)
mas empleados en esta zona de estudio [48], y cada UPA que constituye esta
cobertura no sobrepasan la hectarea, pues asi lo confirman las observaciones, sobre
todo por el sistema de produccion agricola, el cual tiene como objetivo el consumo
familiar [91]; convirtiéndose en una particularidad de las zonas rurales de la
provincia [86], [90].

Con respecto a las UPA, las observaciones también sefialaron que solo las
plantaciones de café ocupan mas de una hectarea, ya que proveen de ingresos
economicos extras a las familias a través de la venta de su produccion [93].
Asimismo, los encuestados declararon que afios atras las plantaciones de café
fueron abandonadas, principalmente por problemas fitosanitarios (broca, roya), y
por pérdidas en la produccién y cultivos provocados por el fendmeno de El Nifio
[94].
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Ciertamente, la influencia que ejerce la temperatura y la precipitacion es clave para
el mantenimiento de la actividad agricola, pues en el caso de problemas
fitosanitario, el analisis de temperatura minima y maxima historica, registrd una
tendencia al incremento, lo que favorece al desarrollo de plagas, pues asi lo
ratifican trabajos en paises de Centroamérica [141]; mientras que la pérdida de
plantaciones por efecto de eventos climaticos como El Nifio, coincide con lo
registrado en el andlisis historico de precipitacion, donde por su gran impacto en la
agricultura se destaca este fendomeno climatico ocurrido en los afios 1982-1983 y
1997-1998 [137].

En relacion a estos eventos extremos, cabe destacar la presencia del fendmeno de
La Nifia, y su influencia en la pérdida de la unidad del paisaje del Ma, pues este
fendmeno se caracteriza por las sequias, lo cual permite deducir que las
transformaciones (172.89 ha.) del Ma del primer periodo (1990-2000) esta
estrechamente vinculado con el fenémeno climatico ocurrido en 1998. Asimismo,
se relaciona con una de las pérdidas mas considerables (465.66 ha) del Ma,
suscitada en el tercer periodo (2008-2013), pues para el afio 2011 también se
registré otro fenémeno de La Nifia.

A pesar de que en el tercer periodo (2008-2013) el Ma report6 grandes pérdidas de
su area, otras coberturas agricolas registraron aumentos o ganancias (Ca, Csm y
Cp), destacandose entre ellas el Cp por la relacién que guarda con las plantaciones
de café, lo cual permite inferir que el aumento de superficie de esta clase de
cobertura se vincula con el programa nacional “Proyecto de reactivacion de la
caficultura ecuatoriana” que tiene por objetivo incentivar la renovacion de los
cafetales [84].

Por otra parte, las observaciones indican que las lluvias en las Gltimas décadas ha
disminuido paulatinamente afectando directamente al rendimiento agricola,
teniendo que abandonar la actividad agricola para a otra mas rentable como la
pesca artesanal, es asi, que el analisis descriptivo de la serie historica revela una
tendencia al decrecimiento de las precipitaciones, con lo cual se puede
correlacionar la disminucion de la precipitacion con las pérdidas de la cobertura de
Ma registrado en los tres periodos [142], [143].

En efecto, este analisis de triangulacion de datos evidencia que este servicio de
provision se encuentra vulnerable a los cambios de uso y cobertura de suelo, a la
variabilidad y fendmenos climaticos, poniendo en riesgo la conservacion de este
servicio de provision y por ende la seguridad alimentaria.
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b. Materias primas vegetales

La triangulacion de datos identificoé a la unidad del paisaje del Bn como la
generadora de las materias primas vegetales, la cual al registrar transformaciones
considerables durante los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-
2013), atenta a la conservacion de esto servicios de provision no alimenticia.

Por otro lado, al encontrarse en un area protegida, el aprovechamiento de ciertos
productos esta restringido o limitado, reafirmandose este hecho con las
observaciones, donde los encuestados manifestaron que el uso del recurso
maderable estd totalmente prohibido, mientras que el uso de la cafia guadua esta
limitado.

Asimismo, cabe mencionar que entre las observaciones se indica que fibras
vegetales como la tagua y la paja toquilla, se han visto afectadas por el descenso en
la produccion. Es asi, que esta problematica puede relacionarse con el
decrecimiento de las precipitaciones que el analisis de la serie histérica determind
para esta zona de estudio; ademas, por la funcion que cumple las areas de bosque al
interceptar las lluvias [144], se puede inferir que los cambios de la cobertura de Bn
durante los tres periodos de estudio ha impactado en el régimen de las lluvias,
afectando a la produccion de la tagua y la paja toquilla.

En sintesis, los cambios de uso y cobertura del suelo tienen un impacto indirecto,
mientras que la alteracion de los patrones de precipitacion tiene un impacto directo
sobre la produccion de estas materias primas vegetales, lo cual vuelve vulnerable a
este servicio de provision. Ademas, afectando de manera social y econdémica a las
familias de las cinco localidades encuestadas, ya que la tagua y la paja toquilla
permiten generar ingresos econdmicos extras a través de la venta de estos
productos.

c. Alimentos de origen animal

La triangulacién de datos reconoci6 en base al anélisis de uso y cobertura de suelo
a la unidad del paisaje del Bn por brindar el habitat a la fauna silvestre y por ende
la permanencia de los mismos. Asi también el analisis consideré al Pa por ser la
cobertura generadora del alimento del ganado bovino, uno de los animales de
corral. En cuanto a la cobertura de Bn, esta registré pérdidas considerables durante
los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013); mientras que el
Pa evidencio6 ganancias durante todos los afios evaluados.
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En relacion con los cambios en la cobertura de Bn, se deduce un impacto en la
poblacion de la fauna silvestre, ya que al degradar las areas de bosque, se destruye
también su habitat, por lo cual los animales emigran hacia otros lugares. Es asi que
las observaciones coinciden con esta problematica, como producto de la
construccidn de obras estatales como la carretera de primer orden y la Refineria del
Pacifico. Ademas que en el caso de las carreteras, estas fragmentan el habitat con
consecuencias en la movilidad hacia las estructuras reproductivas, asimismo, al
borde de la carretera se crea condiciones desfavorables de los elementos
meteoroldgicos (mayor temperatura, mayor radiacion, etc.) modificAndose sobre
todo la oferta de alimento para la fauna silvestre [145].

A su vez, las observaciones de los encuestados sefialaron que afios anteriores los
animales silvestres eran abundantes y que debido a la sequia de los rios, emigraron
en busca del liquido vital hacia otros lugares. Respecto a la falta de agua en las
fuentes naturales, el andlisis de la serie historica demuestra que las precipitaciones
tienden a disminuir, provocando la sequia o el desabastecimiento de las fuentes
naturales agua [146], sumado a esto, la degradacidn de los bosques altera el ciclo
del agua, incrementando ain maés la el déficit de agua en los afluentes. De esta
manera los estudios en paises de la regidén concuerdan que la sequia tienen un gran
impacto sobre la fauna silvestre [147]

Por otro lado, el andlisis de la temperatura méxima y minima muestran una
tendencia al incremento a través de los afios, lo cual afecta a la conservacion de
especies de animales silvestres; ademas, la alteracion de las temperaturas afecta a
los sistemas hidrolégicos, ocasionando la sequia de rios [148].

Por otra parte, el aumento de la cobertura de Pa a través de los periodos de estudio
evidencia una conservacion del servicio proporcionado por los animales
domeésticos de corral, a pesar de esto, el incremento de la cobertura del Pa esta
mayormente dado sobre la cobertura del Bn, lo cual de manera directa e indirecta
amenaza la conservacion del servicio de provision vinculado con la permanencia de
la fauna silvestre, demostrando a la vez lo vulnerable que se encuentra este SA ante
el cambio de uso y cobertura del suelo, ademéas por el cambio en el régimen de
[luvias y temperaturas.

d. Recurso hidrico

El analisis a través de la triangulacion de datos determind que la unidad del paisaje
de Bn esta directamente vinculada con el recurso hidrico de esta reserva natural,
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pues los bosques son clave en el ciclo hidrologico, permitiendo abastecer las
fuentes naturales de agua [149]; tanto superficiales como subterréneas: rios, pozos
y acuiferos de esta zona de estudio.

En la reserva Pacoche la tasa de deforestacion, se presentd durante los tres
periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) y a pesar que desde 1999
se protegen estas areas de bosque, los cambios continuaron, repercutiendo en el
normal abastecimiento de las fuentes naturales de agua, concordando con las
observaciones, donde los encuestados informaron que el flujo del agua subterranea
estd disminuyendo comparado con afios anteriores. Ademas, a esta situacion se
suma el decrecimiento de las precipitaciones que el andlisis descriptivo de la serie
historica revel6, por lo tanto, se convierte en un problema para el normal
abastecimiento del recurso hidrico de esta reserva natural, denotando un servicio
de provisién vulnerable ante la deforestacion y los cambios en los patrones de
precipitacion [150].

4.4.2. Triangulacion de datos temporal y espacial de los SA de regulacion

El andlisis de la triangulacion de datos (Tabla XIII), determiné el impacto de los
SA de regulacién, en funcién de los cambios y uso del suelo (Bn, Ma, Ca, Csm, y
Cp), el analisis descriptivo de la serie historica de precipitacion y temperatura y el
trabajo de las encuestas. Estableciéndose un gran impacto con los servicio de
regulacion que dependen de las coberturas de Bn, ya que ademas esta fue una de
las unidades del paisaje que mayor tasa de transformacion reportd durante los tres
periodos (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) de estudio.

Tabla XIll. Triangulacién de datos de forma temporal y espacial de los SA de

regulacion.
Servicios de Andlisis de Coberturay uso Encuestas Precipitacion Temperatura
regulacion de la tierra
1990-2000: « Optimas TEMPERATURA
e Bn (231.75 ha.) cambi6 a condiciones de e Promedio anual MAXIMA
Va, Ma, Za y Pa. la calidad del 379,56 mm. e Media anual 32.55 °C
e Bn (31.59 ha.) aumentd ambiente (clima e Minimo anual 29.48°C.
sobre Va, May Ca. y aire) e Minimo anual o Méximo anual 33.02°C.
53,70 mm. e Valores atipicos:
Clima local/ 2000-2008: . registrados en 1997-1998;
microclima  Bn (42.93ha.) cambié a Ma, * Maximo anual 1991-1992 [137], y 2015-
ZayPa. 1781,80 mm. 2016 fenomeno de El
Nifio [139]
2008-2013: * Valores e la temperatura
e Bn (188.10 ha.) cambié a atipicos: incrementar a través del

registrados en

Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su 1982-1983

area.

tiempo (0.13°C).
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e Bn (7.29 ha.) aumentd sobre
Ma.

1990-2000:

e Bn (231.75 ha.) cambié a
Va, Ma, Zay Pa.

e Bn (31.59 ha.) aument6
sobre Va, May Ca.

o Excelente
calidad del
agua

e Pocas lluvias

2000-2008:
Recurso ® Bn (42.93ha.) cambi6 a Ma,
hidrico ZayPa
2008-2013:
e Bn (188.10 ha.) cambi6 a
Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su
area.
e Bn (7.29 ha.) aumentd sobre
Ma.
1990-2000: e Poco uso de
e Bn (231.75 ha.) cambi6 a agroquimicos
Va, Ma, Zay Pa. para controlar
e Bn (31.59 ha.) aumento plagas y
sobre Va, May Ca. enfermedades.
e Ma (26.91 ha.) cambié a Bn
e Ma (172.89 ha.) aument6
sobre Bn, Vay Ca
e Ca (4.41 ha) cambi6 aBny
Ma
2000-2008:
e Bn (42.93ha.) cambi6 a Ma,
Zay Pa.
e Ma (28. 35 ha.) cambi6 a Va,
Zay Pa.
Control e Ma (31.86 ha.) aumentd
natural sobre Bny Va.

2008-2013:

e Bn (188.10 ha.) cambi6 a
Ma, Ca, Csm, Cp y Pa.

e Bn (7.29 ha.) aument6 sobre
Ma.

e Ma (465.66 ha.) cambi6 a
Bn, Va, Cay Pa.

e Ma (18.54 ha.) aument6
sobre Bny Va.

e Ca(73.26 ha.) aument6
sobre Bny Ma.

e Csm (1.98 ha.) aumentd
sobre Bn.

e Cp (6.03 ha.) aument6 sobre
Bn.

1997-1998
(1781,80
)fenémeno  de
El Nifio [137].

La

precipitacion
disminuye  a
través del
tiempo (-31,05
mm).

El patrén
estacional
presenta mayor
precipitacion en
los meses
enero, febrero y
marzo.

e El patréon  estacional
presenta leves
fluctuaciones con un
incremento en los meses
de diciembre-enero 'y
abril- mayo.

TEMPERATURA

MINIMA

e Promedio anual 20.82°C

e Minimo anual 18.62°C.

e Méximo anual 21.90°C.

e Valores atipicos:
registrados en 1996 [138],
1998 [140], 2005, 2011
fendmeno de La Nifia.

e La temperatura
incrementa
considerablemente
(1.46]°C) a través del
tiempo.

El patron estacional

presenta leves fluctuaciones

con un incremento en los
meses de enero a marzo.
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1990-2000:

e Bn(231.75 ha.) cambi6 a o No se utiliza
Va, Ma, Zay Pa. fertilizantes

e Bn (31.59 ha.) aumentd quimicos
sobre Va, May Ca. ¢ Rendimiento

Ma (26.91 ha.) cambi6 a Bn agricola
Ma (172.89 ha) aumento aceptable.
sobre Bn, Vay Ca

Ca (4.41 ha) cambid aBny

Ma

2000-2008:

e Bn (42.93ha.) cambi6 a Ma,
Zay Pa.

e Ma (28. 35 ha.) cambid a Va,
Zay Pa.

e Ma (31.86 ha.) aument6

Fertilidad del sobre Bn y Va.

suelo

2008-2013:

e Bn (188.10 ha.) cambi6 a
Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su
area.

e Bn (7.29 ha.) aumentd sobre
Ma.

e Ma (465.66 ha.) cambi6 a
Bn, Va, Cay Pa.

e Ma (18.54 ha.) aument6
sobre Bny Va.

e Ca(73.26 ha.) aumento
sobre Bny Ma.

e Csm (1.98 ha.) aument6
sobre Bn.

e Cp (6.03 ha.) aumentd sobre
Bn.

Bosque nativo (Bn); Vegetacion arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario (Ma); Cultivo anual (Ca);
Cultivo semipermanente (Csm); Cultivo permanente (Cp); Zona antropica (Za); Pastizal (Pa).

a. Clima local

La triangulacion de datos identifico para este anélisis a la clase de cobertura del
Bn, pues ademas de crear un microclima o condiciones climaticas propias para un
lugar determinado [151], contribuye a conservar el servicio de regulacion del clima
local. También se escogio al Pa en base a los cambios considerables que ocasiono
en el Bn consecutivamente a través del tiempo.

Es asi que durante los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-
2013), el Bn evidencio significativas pérdidas de su area, cabe recalcar que desde
1999 se brinda proteccion a estas areas de bosque, por tal razén en el segundo corte
cronolégico el cambio del Bn disminuyd considerablemente debido a esta
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restriccion; sin embargo, para el siguiente corte cronolégico la transformacion de la
cobertura continua notablemente. A estas pérdidas o cambios se le atribuye la
influenciadas principalmente del Pa, que a diferencia de las otras coberturas (Va,
Ma, Ca, Csm y Cp), el Pa tiene efectos negativos sobre la estructura de los suelos,
ademas que reportdé aumentos significativos en el ultimo periodo (360.36 ha),
especialmente sobre el Bn.

De esta manera, las transformaciones del Bn revelan un impacto en la conservacion
del servicio de regulacion del microclima para esta zona de estudio. A pesar de
esto, el cuestionario demostrd que el clima local se encuentra en Optimas
condiciones, incluso las observaciones lo califican como “un clima frio y
saludable”, pues ante esto, los encuestados lo perciben por la interaccion de
variables climaticas como la temperatura y la precipitacion [113].

Hay que agregar, que a pesar de que el servicio de regulacion se mantiene estable,
las observaciones indican un cambio en los patrones de temperatura y
precipitacion, de hecho el analisis descriptivo de la serie historica lo confirma, lo
cual permite deducir que el servicio de regulacion se encuentra vulnerable ante los
cambios en la cobertura del Bn, asi como también por los cambios en los patrones
de precipitacion y temperatura, pues de la interaccion de estas variables y el
ecosistema de bosque depende el microclima caracteristico de la reserva Pacoche.

b. Recurso hidrico

El anélisis determind que la unidad del paisaje del Bn esta estrechamente vinculada
con la regulacion del recurso hidrico de esta reserva natural, pues los bosques
controlan la calidad del agua al absorber contaminantes a través de sus raices,
ademas de minimizar la erosion del suelo y por ende reducir los sedimentos en las
fuentes de agua [152]; asimismo las areas de Bn regulan el ciclo hidroldgico y por
ende la cantidad de lluvias [118].

Es asi, que en el andlisis de los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008;
2008-2013), el Bn registré la mayor transformacion (231.75 ha) durante el primer
periodo; mientras que en los siguientes cortes cronologicos se evidencido un
decrecimiento en la deforestacion, esto como resultado de que en 1999 se tomaran
medidas de proteccion para las areas de bosque. A pesar de esto, se permite inferir
que las pérdidas del Bn influyeron en la calidad y cantidad de agua de las fuentes
naturales de la reserva Pacoche.
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Con relacién a la calidad del agua, el cuestionario y las observaciones establecen
que el agua mantiene dptimas condiciones de calidad; sin embargo, la encuesta
determind que las precipitaciones han presentan un decrecimiento, concordando
con las observaciones, donde los encuestados informaron que las lluvias han
disminuido con el pasar de los afios provocando la sequia de algunos afluentes y el
descenso del flujo de agua de los acuiferos, pues ellos atribuyen este problema a la
deforestacion por factores antropogénicos (via de primer orden, Refineria del
Pacifico) [153],

Respecto al descenso en las precipitaciones, el analisis de precipitacion histérica
(1975-2016) corrobord una disminucion en la tendencia; lo cual explica la escasez
fisica en los caudales ecoldgicos y al presentarse una reduccion del nivel del agua
subterranea, situacion que también esta influenciada por la deforestacion ya que
esto contribuye al cambio en los patrones de precipitacion [154].

¢. Control natural

La triangulacion de datos reconocid a las clases de coberturas de Bn, Ma, Ca, Csm
y Cp; por ser el referente a la evaluacion sobre el control natural entre enemigos
naturales y plagas, ya que estas unidades del paisaje constituyen los elementos
ecoldgicos donde estos organismos interactlian y mantienen su habitat [155].

Es asi, que las coberturas con mayor transformacion durante los tres periodos de
estudio fueron el Ma y el Bn; lo cual representa una amenaza para la conservacion
de la poblacion de la fauna auxiliar (depredador, parasitoide, insecto, etc.), ya que
para el caso del Ma, este representa un paisaje agricola diversificado que permite
mantener el control natural de plagas [131] y para el caso del Bn, este por sus
grandes dimensiones es idoneo y el preferido por los organismos benéficos como
su héabitat. No obstante, el cuestionario revel6 el uso poco frecuente de
agroguimicos para el control de enfermedades o plagas, ya que las observaciones
esclarecieron que los dafios causados por agente patégenos son poco significativos
para la calidad y el rendimiento agricola.

No obstante, es importante mencionar que el analisis descriptivo de las variables
climaticas de la serie historica reveld, para el caso de la precipitacion un
decrecimiento, que contribuye al incremento de plagas invasoras [157], mientras
que para la temperatura registr6 un aumento, que favorece al desarrollo de
enfermedades y plagas [156], demostrando lo vulnerable que se encuentra este
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servicio de regulacion del equilibrio entre enemigos naturales y las plagas ante los
cambios en los patrones climéticos [158].

Con relacion, a los cambios en la temperatura y precipitacion que develd el analisis
descriptivo, hay que agregar que las pérdidas del Bn contribuyeron a que esta
problemaética se intensifique ain més, ya que la principal funcion del ecosistema de
bosque es regular estas dos variables climaticas. Ciertamente, esto demuestra lo
vulnerable que se encuentra el servicio de control natural de la reserva Pacoche,
por los cambios en el Bn 'y por la alteracion en el régimen de patrones climaticos.

d. Fertilidad del suelo

El andlisis de la triangulacion de datos reconocio a las unidades del paisaje como
Ma, Ca, Csm y Cp por ser dependientes de la fertilidad del suelo; y a la cobertura
de Bn por ser la contribuyente a regular o controlar este recurso natural [159].

De esta manera las pérdidas y ganancias reportadas durante los tres periodos de
estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013), constituyen el factor determinante
para la conservacion de este servicio de regulacion. Es asi que para el caso del Bn
las constantes pérdidas representan la falta de masa arborea, la cual protege la
estructura del suelo contra el impacto erosivo de elementos ambientales (lluvia,
rayos solares); ademas, por la falta de hojarasca, se impide la activacion de la
mesofauna edéafica [160], todo esto representa en una disminucion para la fertilidad
del suelo. Sin embargo, las encuestan establecen lo contrario, al indicar que el
empleo de fertilizantes es innecesario y que de acuerdo a la percepcion de los
encuestados el rendimiento de la produccion es satisfactoria para los agricultores.

Demostrando a la vez, que a pesar de las transformaciones del ecosistema de
Bosque, todavia se mantiene estable el servicio de regulacion de la fertilidad del
suelo, pues a esto se atribuye que la deforestacion durante los tres periodos de
estudio disminuyé progresivamente como efecto de la proteccion que se brindo a
las areas de bosque desde el afio 1999. Asimismo, por los cortes cronolégicos
donde la superficie de Bn denota un cambio constante a Ma, se establece que la
diversidad de cultivos agricolas de distintos ciclos productivos que integra esta
unidad del paisaje, contribuye a la preservacion del servicio de regulacion de este
recurso natural, ya que uno de los principios agroecoldgicos de estos sistemas de
produccion es conservar la fertilidad del suelo [161].
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Sin embargo, el servicio de regulacién se encuentra vulnerable ante las
transformaciones especialmente del Pa sobre la cobertura de Bn, pues estos
ecosistemas de bosque desempefian un papel importante en la regulacion de la
fertilidad del suelo; ademas, este aumento de las &reas de pastizal significa una
reduccion de la fertilidad del suelo inducido por la degradacion de su estructura que
el pastoreo de los animales provoca [162].

De igual manera, este servicio de regulacion se encuentra vulnerable debido a la
disminucion de a la cobertura de Ma que registro la reserva Pacoche, ya que son
agroecosistemas (policultivo, SAF) sustentables que ofrecen este servicio de
regulacion. Ciertamente las areas de cultivo se han reducido debido al bajo
rendimiento que ha ocasionado la modificacion de los patrones de temperatura y
especialmente de la precipitacion. Efectivamente el este estudio de la precipitacion
historica registra una tendencia a la disminucion, lo cual altera la fertilidad del
suelo, y junto con el cambio en las lluvias, disminuye la produccion agricola [163].
En cuanto a las temperaturas la tendencia revela un incremento, siendo este un
factor que incide en la reduccion de la duracion de las etapas de los cultivos [164].
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V. CONCLUSIONES

e El presente trabajo de investigacion evaluo los cambios de uso y cobertura del suelo y
el impacto en los servicios ambientales de la reserva natural Pacoche. Determinando
que las coberturas con mayores pérdidas registradas a través de los afios fueron, el
Mosaico agropecuario y el Bosque nativo, impactando notablemente en los SA de
provision y de regulacion.

e El inventario preliminar de los SA de provision y de regulacion permitié percibir un
deterioro progresivo de los SA, como resultado del desconocimiento sobre la
importancia que tienen los SA para el entorno natural y la subsistencia de las
personas.

e El analisis de los SA afectados en funcién de los cambios de uso y cobertura del suelo,
reveld un gran impacto en los SA de provisién proporcionado por los cultivos
agricolas y por los recursos hidricos; asimismo, demostré un impacto en los SA que
regulan el clima local y el recurso hidrico. Ademas, la evaluacion demostré un alto
grado de vulnerabilidad a la que estan sometidos los SA, por efecto de la alteracion de
los patrones climaticos (precipitacion, temperatura) y de los cambios de uso y
cobertura del suelo.

e Esta investigacion establece las bases para continuar con trabajos enfocados en los
SA, ademas de proporcionar informacién que contribuya a la conservacién de los
recursos naturales, a través de los procesos de ordenamiento territorial, legislacion
ambiental y el plan de manejos de areas protegidas.
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VI. RECOMENDACIONES

El proyecto de investigacion requirio del trabajo de campo, sobre todo para el
desarrollo de la validacion de las metodologias aplicadas, por lo cual, presento
inconvenientes debido a las dimensiones de la superficie (5.049,69 ha) terrestre de la
reserva Pacoche, y por la insuficiente red vial que presentaba, dificultando asi el
trabajo de campo, por tal razén, se recurrié a métodos informéticos para completar la
validacion del trabajo. Por lo tanto, es conveniente y recomendable la aplicacion de
metodologias que empleen recursos informaticos a la hora de realizar el trabajo de
campo en esta area de estudio.

El inventario preliminar de los SA de provision y de regulacién desarrollado para este
trabajo de investigacion se realizé bajo una metodologia cualitativa (encuesta) la cual
se basé en la percepcidn de las personas; sin embargo, debido a la naturaleza tangible
e intangible de los SA, es recomendable la ratificacion de los mismos a través de un
analisis o estudio de caracter cuantitativo de cada SA, especialmente de los SA de
regulacion (intangible) a la vez, que dicha informacion sirva de complemento para el
inventario de los SA de provision y de regulacion.

Las clases de coberturas de Bosque nativo y de Mosaico agropecuario fueron las que
mayores tasas de transformaciones registraron durante los tres periodos de estudio a
causa principalmente del aumento de las areas de Pastizal. E asi, que se recomienda
aplicar sistemas sostenibles de pastoreo con la finalidad de mantener la integridad
ambiental, cambiando el sistema de crianza tradicional (ganaderia extensiva), por
sistemas silvopastoriles, con el respectivo monitoreo a los productores, capacitacion
continua, y encuestas que permitan contribuir en la intensificacion de la produccion
ganadera y por ende a la rentabilidad. De esta manera, se habilitan herramientas de
mitigacion y resiliencia frente al cambio climatico.

Dado el aumento de las areas de pastizal sobre las principales coberturas generadoras
de los SA (bosque nativo y del mosaico agropecuario) se recomienda establecer
decretos a través de autoridades competentes; GAD, instituciones publicas, que
favorezcan la aplicacion de sistemas sustentables de pastoreo en esta area protegida.

Los SA de provision y de regulacion de esta area de estudio muestran un alto grado de
vulnerabilidad, y por la relacion que tienen con el sistema econdémico y social es
recomendable la valoracién de cada SA. Pues el objetivo es el pago de los SA
realizado por beneficiarios o empresas de manera directa, convenida y estipulada a los
propietarios locales por la instauracion de practicas que garanticen la conservacién en
el tiempo y espacio de los SA que provee esta reserva natural.
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e La realizacion del inventario de SA de provision y de regulacion, permite recomendar
como un complemento el mapeo de estos SA a través de SIG, con esta representacion
espacial se facilitaria la valoracion de estos SA y el ordenamiento sobre el uso de la
tierra, para asi contribuir con la proteccion y el cuidado de los SA de provision y
regulacién de la reserva Pacoche.
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ANEXO 1.
BOSQUE NATIVO (Bn)

Foto 1. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513431 E, 9882017 N.
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Foto 2. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 511734 E, 9882129 N.

VEGETACION ARBUSTIVA (Va)

Foto 3. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513523 E, 987431 N.
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Foto 4. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 511215 E, 9880634 N.

CULTIVO ANUAL (Ca)

Foto 5. (Maiz) Ubicacién: WGS84 - UTM zona 17 S: 513629 E, 9874065 N.
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Foto 6. Ubicacién: WGS84 - UTM zona 17 S: 513380 E, 9875124 N.

MOSAICO AGROPECUARIO (Ma)

Foto 7. (Platano, yuca, fréjol) Ubicacién: WGS84 - UTM zona 17 S: 513766 E,
9874659 N.
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Foto 8. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513267 E, 9875941 N.

CULTIVO SEMIPERMANENTE (Csm)

Foto 9. (Cafia de azUcar). Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513694 E, 9881939 N.
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Foto 10. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513411 E, 9882084 N.

PASTIZAL (Pa)

Foto 11. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513416 E, 9882032 N.
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Foto 12. Ubicacion: WGS84 - UTM zona 17 S: 513450 E, 9875756 N.
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ANEXO 2.
CUESTIONARIO DE SA DE PROVISION Y DE REGULACION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria Maritima, Ciencias Bioldgicas, Oceanicas y
Recursos Naturales.

Percepcion de las personas que habitan en la zona protegida
Pacoche ubicado en la provincia de Manabi, acerca de los
servicios ambientales de provision y de regulacion localizados.

Este cuestionario tiene la finalidad de recoger datos relacionados con los servicios ambientales de provision y
de regulacion de los cuales las personas se aprovechan o benefician, los resultados de este estudio serdn
usados para una tesis de maestria, por tal motivo les solicitamos llenar el presente formulario de la manera
mds sincera y responsable. Cuentan con nuestro agradecimiento.

Informacion general
Género: Masculino OJ Femenino [
Edad: D afios

Ocupacion: Trabaja (J Estudia (J Otros [



CUESTIONARIO DE SERVICIOS AMBIENTALES DE PROVISION

1. Productos agricolas de mayor consumo
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Anona Sid Noll
Aguacate Sid Nol[l
Caimito Sid No[J
Cacao Sid Noll
Café Si O No[J
Cafia de azucar Sid No[J
Guaba Sid No[J
Cultivos Arboles Guineo Sid No[l
agricolas frutales Guayaba SiOd No[J
Limén Si O No[J
Mandarina Sid No[J
Mamey Cartagena Sid Noll
Naranja Sid No[J
Pepino Si [ No[J
Platano Sid No[J
Toronja Si O No[]
Camote Sid No[l
Fréjol Sid No[J
Maiz Sid No[J
Frutas, Mani SiO No
ot Wl | spen
ciclo corto Pina Si U Noll
Sandia Sid No[J
Zapallo Sid No[l
Pasto Sid No[l
Superficie de produccion l1ha.O0 | Mayoralha. O | Menoralha. OJ
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Las fincas se localizan lejos

de la zona poblada Si0 Noll
Los productos agricolas Venta St No[]
satisfacen las necesidades AUtOCONSUMO Si O NoL]
Observacion
3. Productos de origen animal de mayor consumo
Cerdos Sid No[
Chivos Sid No[
Animales domésticos Gallinas Sid No[
Patos Sid Noll
Vacas Sid NoO
Armadillo Sid No[
Guanta Sid Noll
Guacharaca Sid No[
) . Guatuso Sid Noll
Animales silvestres -
Pava de monte Sid No[
Perdiz Sid Noll
Saino Sid No[
Venado Sid No[

Observacion

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



4. Obtencion del recurso hidrico: agua dulce
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Pozos Si O Noll
Fuentes naturales de agua Rios Sill No[l
Vertientes de .
montana Sid NoL]
Cree usted que los pozos, rios y vertientes de
montafa abastecen con suficiente agua a los Si [ No[J
poblados.
Considera usted que las fuentes de agua Si NoLT
naturales se localizan lejos de los poblados.
Observacion
5. Materias primas vegetales de mayor consumo
Arrayan Sid NolJ
Caoba Sid Noll
Cativo Sid No[l
Arboles maderables Cedro Sid Noll
Fernan Sanchez Si [ No[l
Guayacéan Si [ No[J
Higuerdn Si No[J
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Jigua Si No[J

Laurel Si O No[]

Mangle Si O No[]

Pechiche Sid No[l

Carfia guadua Si O No[]

Hojas de cade Si No[J

Fibras vegetales Madera para lefia Si [ No[J
Paja toquilla Si [ No[J

Tagua Sid Nol[l

Observacion



CUESTIONARIO DE SERVICIOS AMBIENTALES DE REGULACION

1. Regulacion del recurso hidrico: agua dulce

¢Considera usted que el agua obtenida de las

fuentes naturales de esta reserva natural es de Sid No[
calidad?

¢Cree usted que las épocas de lluvias son normales Si NoDl
(llueve lo suficiente)?

Observacion

2. Control natural de plagas y enfermedades agricolas
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¢ Utiliza muy seguido agroquimicos para .
combatir plagas o enfermedades? i As

Observacion

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



3. Regulacién del Clima local o microclima

¢Considera usted que el clima local de esta siC NoD]
reserva natural es de calidad y saludable? : 0

Observacion

. Conservacion de la fertilidad del suelo

i Utiliza muy seguido fertilizantes .
L v S€8 Si O No[J
guimicos?

¢Cree usted que el rendimiento en Si NoD]
la produccién agricola es buena?

Observacion




ANEXO 3. TABULACION DE LAS ENCUESTAS

Tabla 1. Cultivos agricolas

No
Cultivos Produce (%) produce Total (%)
(%)

Camote 100 100
Fréjol 100 100
Guineo 100 100
Haba 60 40 100
Maiz 100 100
Mani 40 60 100
Vi/ri‘;ﬁ'bf::st_as Melon 100 100
Papaya 50 50 100
Pepino 60 40 100
Pifia 100 100
Platano 100 100
Sandia 100 100
Zapallo 100 100
Aguacate 60 40 100
Anona 80 20 100
Caimito 80 20 100
Cacao 70 30 100
Café 100 100
Cafia de azUcar 100 100
Arboles frutales Guaba 100 100
Guayaba 100 100
Limon 100 100
Mandarina 100 100
Mamey cartagena 100 100
Naranja 100 100
Toronja 100 100
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Tabla 2. Alimentos de origen animal

Mayor Menor

consumo (%)  consumo (%o) Total (%)
Cerdo 100 100
Animales Chivo 100 100
domeésticos de Gallina 100 100
corral Pato 70 30 100
Vaca 90 10 100
Armadillo 100 100
Guanta 100 100
Guacharaca 100 100
Animales silvestres Guatuso 70 30 100
Pava de monte 70 30 100
Perdiz 40 60 100
Saino 10 90 100
Venado 90 10 100

Tabla 3. Materias primas vegetales - Arboles maderables

Utiliza (%) No utiliza (%) Total (%)

Arrayan 20 80 100

Caoba 80 20 100

Cativo 20 80 100

Arboles Cedro, 100 100
maderables Gl_Jayacia n 30 70 100
Higuerdn 100 100

Jigua 40 60 100

Laurel 100 100

Mangle 80 20 100

Pechiche 100 100

Cafia guadua 100 100

Hojas de cade 100 100

Fibras Madera para lefia 100 100
Paja toquilla 100 100

Tagua 100 100




Tabla 7. Recurso hidrico — Fuentes naturales de agua
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Si (%) No (%) Total (%)
Pozo 100 100
Rio 100 100
Mananélales 0 vgrtlentes 100 100
e montafa
Tabla 4. SA de Regulacién
Si No o
%) (%) Total (%)
Clima local o microclima Calidad 100 100
Saludable 100 100
_ Calidad 100 100
Recurso hidrico :
Lluvias normales 100 100
Equilibrio entre enemigos Uso,dg 30 70 100
naturales y plagas agroquimicos
Uso de fertilizantes 10 90 100
Fertilidad del suelo imi
Rendimiento de la 100 100

produccion




