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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 provisión y de 
regulación mediante técnicas SIG. El trabajo de investigación se realizó en la RVSMC-
Pacoche localizado entre el cantón Manta y Montecristi de la provincia de Manabí.  
 
El análisis de uso y cobertura del suelo del área protegida corresponde a tres periodos de 
estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) donde se evaluó temporal y espacialmente 
las clases de coberturas a través de la técnica de análisis “tabulación cruzada”, la cual 
mostró 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 identificó y elaboró un inventario preliminar de los SA de provisión y 
de regulación a través de encuestas según la percepción de las personas que habitan la 
zona de estudio. Además, complementario a esto, se realizó un estudio descriptivo de la 
serie histórica de la temperatura (1981-2016) y precipitación (1975-2016), con los 
respectivos promedios, mínimos y máximos y con ello la tendencia y el patrón 
estacional.      
 
Finalmente para el análisis de los SA afectados en función de los cambios de uso y 
cobertura del suelo, se empleó la triangulación de datos la misma que combinó la 
información del análisis de uso y cobertura del suelo, del inventario preliminar y del 
análisis estadístico de temperatura y precipitación, en consecuencia encontró que los 
servicios de provisión generados por los cultivos agrícolas y los recursos hídricos se 
encuentran mayormente afectados; asimismo los SA reguladores del clima local y del 
recurso hídrico también están severamente afectados. Concluyendo además que los SA 
en general se encuentran vulnerables ante la alteración del régimen de precipitación y 
temperatura y de los cambios de uso y cobertura del suelo. 
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I. INTRODUCCION 
 
La cobertura de la tierra está conformada por sistemas naturales (vegetación, 
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, 
regulación del clima, recreación estética, etc., dichos servicios son aprovechados por 
los seres humanos en pos de su beneficio y bienestar, creándose 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 años 80 y ya en los 
años 90 se convierte en tema de debate científico[3], por tal razón, posteriormente se 
creó el programa internacional “Evaluación de los Ecosistemas del Milenio” (EM), 
el cual tiene como principal objetivo estudiar la relación entre los ecosistemas y el 
bienestar humano[4]; además, de abordar temas como la inclusión de los SA en 
políticas empresariales y de conservación ambiental [5], o la valoración económica 
de los mismos [6].  
 
De esta manera los SA que proveen alimentos y agua dulce (SA de provisión), así 
como también, los que controlan el clima del planeta (SA de regulación), han 
tomado gran importancia, sobre todo porque garantizan la permanencia de las 
sociedades sobre la tierra [7]. Por otro lado, la reducción de la cobertura vegetal 
constituye la pérdida de ecosistemas generadores de SA, especialmente de aquellos 
que genera el servicio de regulación de las emisiones de los gases de efecto 
invernadero (GEI) en la atmósfera, sobre todo del CO2[8].  
 
Dado esta situación, se considerada como principal causa del  cambio o degradación 
de la cubierta vegetal a la actividad antrópica [9], relacionada con la apertura de vías 
de primer orden[10], como resultado del crecimiento demográfico y con ello la 
expansión agrícola [11], la explotación de recursos madereros y demás SA [12], 
[13], creando así  escenarios de gran vulnerabilidad social, económica y ambiental 
frente a los efectos del cambio climático [14]. 
 Es así, que informes de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) revelan que para el año 2016 los bosques del 
mundo cambiaron su cobertura por áreas agrícolas y por el aumento demográfico 
[15]. También se ha demostrado que a más de la reducción de los bosques, las zonas 
agrícolas tienden a disminuir por el avance del sector urbano [16], [17], la 
explotación 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 través de los satélites de teledetección [16], junto 
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con la utilización de herramientas tecnológicas como los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) y las variadas técnicas de análisis espacial, permiten simplificar la 
información de un territorio (mapas digitales) y crear bases de datos geográficos. 
Además, estas herramientas se han posesionado gracias a la gestión pública y la 
creación o reforma de políticas ambientales, ya que facilita identificar y visualizar la 
complejidad y los límites de distribución 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 Manabí la degradación 
de los bosques llega a un máximo 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 desaparición de los bosques [20]. 
 
El presente documento tiene como finalidad, el análisis del cambio de cobertura y uso 
del suelo en el bosque Pacoche ubicado entre el cantón Manta y Montecristi de la 
provincia de Manabí registrado en los últimos 18 años, mediante la aplicación de 
técnicas SIG y encuestas a los moradores según su percepción sobre los SA, que se 
encuentran dentro del área protegida o reserva natural; para así relacionar, comparar y 
corroborar la transformación 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. Así como, 
para lo toma de decisiones de las instituciones o gobiernos locales en temas de 
legislación ambiental, planificación del desarrollo territorial, plan de manejo de 
bosque, entre otros. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Elaborar un análisis del Cambio de Uso y Cobertura del Suelo, con el fin de detectar 
el impacto en los servicios ambientales (provisión y regulación), mediante técnicas 
SIG en el bosque Pacoche, cantón Manta de la provincia de Manabí. 

 

Objetivos específicos  
 
 Evaluar, mediante el uso de SIG la información de uso y cobertura del suelo en 
los años 1990, 2000, 2008 y 2013.  

 Desarrollar un inventario preliminar de los servicios ambientales de acuerdo a la 
percepción de comunidades dentro del área de estudio. 

 Analizar los servicios ambientales afectados en función de los cambios en el uso 
y cobertura del suelo.   
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II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Ecosistema 
El término ecosistema tiene origen en pensamientos filosóficos del siglo IV a. C., 
pero en 1935 es descrito como la unidad básica de la naturaleza que permite entender 
cómo funcionan los seres vivos y el entorno natural. Asimismo, escuelas e 
investigadores relacionan este término con flujos de energía, fenómenos naturales, 
suelo-vegetación, etc., convirtiéndose en una definición descriptiva, predictiva y 
analítica [21]. 
 
Por lo tanto, el ecosistema es el medio donde se realizan interacciones dinámicas 
entre los componentes bióticos (plantas, animales y microorganismos) y abióticos 
(agua, nutrientes, luz); que dará origen a los SA [22]; los cuales además se clasifican 
de acuerdo a su origen en, ecosistemas terrestre, insulares y marinos (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Los Ecosistemas y varios de los Servicios Ambientales que proveen. 
Fuente: [12]. 
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2.2. Servicios Ambientales  
 

Los servicios ambientales (SA) corresponde a una expresión creada por la 
comunidad científica como una  medida para enfrentar la crisis ambiental, esto como 
consecuencia de las distintas interpretaciones que el término “sustentable” generó 
por más de dos décadas [23]. De esta manera, se define a los SA como los beneficios 
directos (alimentos, fibra, combustible) e indirectos (fertilidad del suelo, 
polinización, etc.) producidos por los ecosistemas de la tierra, los mismos que son 
aprovechados por las sociedades para su bienestar [24], creando así una estrecha 
relación entre los ecosistemas y las personas.  
 
Por tal razón, en el 2001 se crea la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM), 
con la finalidad de generar y aportar información sobre la relación 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 Climático (IPCC) [4]. Dado este panorama, los SA han sido 
clasificados en cuatro grupos de acuerdo a la libre disposición en que se encuentran 
y por ser de vital importancia para la humanidad: servicios de suministro o 
provisión, regulación, culturales y de proceso o de base [25]. 
 

 
2.2.1. Los servicios ambientales de abastecimiento o de provisión 
 

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 geofísicos 
(evaporación, sistema del clima).  

2. Alimento; es proporcionado por los ecosistemas terrestres y marinos en estado 
silvestre o bajo prácticas de manejo; cumpliendo con la única función 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 económicos; 
además proporcionan energía, a través de la combustión de la biomasa (leña, 
rastrojo, estiércol). 
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2.2.2. Los servicios ambientales de Regulación  
 

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

  
1. Regulación del clima y del aire; está vinculado con los movimientos de 

materia y energía dentro y entre los ecosistemas de bosque, donde eventos 
como la evapotranspiración influyen directamente en la temperatura y las 
precipitaciones. Además estos flujos de los ecosistemas de bosque resultan en 
sumideros de CO2, lo que contribuye a una mejor calidad del aire [28]. 

2. Regulación hídrica; es la capacidad que tienen los ecosistemas para regular 
los caudales (temporalidad), recargar acuíferos, purificar el agua de agentes 
patógenos y de la salinidad; además, de controlar la erosión del suelo [29]. 

3. Regulación de la erosión del suelo; de gran importancia para el sector 
agropecuario, ya que la presencia de cobertura vegetal y los macro y 
microorganismos edáficos contribuyen a través del reciclaje de nutrientes y 
de la descomposición de materia orgánica a controlar la erosión del suelo, 
manteniendo sus propiedades físico, químicas y biológicas constituyendo así 
la fertilidad del suelo [30]. 

4. Regulación biológica; asociado también con la regulación de enfermedades. 
particularmente en los agroecosistemas la interacción biótica permite un 
equilibrio entre la población de enemigos naturales y de las plagas, para así a 
través del parasitismo, comensalismo, mutualismo y depredación mantener el 
flujo de energía, nutrientes, la dispersión de semillas, control de insectos-
plaga y la polinización [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 y 
emocionales, relacionándose además con los servicios de regulación y provisión, 
por tal razón son aprovechados por el turismo y las actividades recreativas (deporte 
al aire libre, pesca) con el único propósito de mantener la salud mental y física 
[31]. 

    
 

 



7 

 

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 hidrológico, la dispersión de semillas, la 
fotosíntesis, formación de suelos y el ciclo de nutrientes, por lo tanto, de este 
servicio depende los demás SA [32]. 
 
Por otra parte este cuarto servicio ha generado confusión de conceptos por lo que 
ha sido obviado en ocasiones por los trabajos, de tal manera que ha sido agrupado 
con el servicio de regulación para evitar inconvenientes [30]. 
 

 
Figura 2. Los servicios ambientales que ofrecen los bosques tropicales, (A) de 
suministro, (B) regulación y (C) culturales. 
Fuente: [22]. 
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2.3. Cobertura y uso del suelo 
 

La cobertura y uso del suelo es una expresión utilizada para referirse a la estructura 
de una determinada área integrada por especies vegetales y de las actividades 
humanas, o para mayores representaciones naturales y antrópicas[33].  
 
Además, es considerada como un elemento geográfico de estudio, evaluación y 
monitoreo. Por esta razón, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(UNEP) y la FAO en 1993, creó una base de referencias internacionales para la 
cobertura y uso de la tierra en pro de un adecuado manejo sostenible de los recursos 
naturales, protección medioambiental, seguridad alimentaria y programas sociales 
[1]. 
 
 

2.3.1. Cobertura del suelo  
 

La cobertura del suelo es la conformación de la cubierta vegetal, el área antrópica, 
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; 
además, por los distintos ecosistemas terrestres que lo constituyen a nivel global, 
también el termino es utilizado como un atributo biofísico [1]. 

 
 

2.3.2. Uso del suelo 
 

El uso del suelo está ligado a términos físicos, establecidos por la cobertura o el 
grado de explotación que la aptitud y la capacidad del suelo permita. Es así, que un 
suelo apto está determinado por la  calidad y es generalmente aprovechado por la 
producción agropecuaria; mientras que la capacidad del suelo se refiere al área 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 
km2, encontrándose la mayor área de estos bosques en América (55.0%), seguido de 
Asia (33.8%), y África (11,2%), su importancia a nivel global radica en la captura de 
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carbono, ya que es seis veces mayor de lo que libera la actividad humana 
(combustible fósil) a la atmósfera [35]. 
Asimismo, posee más del 60% de la biodiversidad del planeta [36], influye en el 
clima local y regional, además de proveer una amplia gama de SA [37]. 

 
Por otro lado, los bosques tropicales están conformados por bosques secos y 
húmedos, creando y desarrollando la base natural para el crecimiento regional de un 
país, puesto que ofrecen SA y un potencial eco turístico y cultural, además, posee un 
alto nivel de endemismo que lo convierte en prioridad para la conservación [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 climática; con una estación lluviosa que 
comprende cuatro meses de precipitación de más de 200mm por mes, mientras que 
el periodo de sequía abarca de cinco a seis meses al año, donde la precipitación no 
pasa de los 10 mm mensuales, esto determina la estructura y el desarrollo de la 
vegetación de los BTES lo cual otorga las característica propias de estos bosques 
[38]. 
 

 
2.4.2 Bosque húmedo tropical  
 

Los bosques tropicales húmedos se formaron hace 100 millones de años y cubren 
el 7% de la superficie del planeta, localizados en los continentes africanos, 
latinoamericanos, y en la cuenca Indo-Pacífico, se caracteriza por una abundante 
biomasa vegetal y por su rica biodiversidad, ya que cuenta con más del 50% de 
especies de flora y fauna reconocidas (madera, frutas, animales de caza, reserva de 
tierras) [39].  
 
Además, según la FAO estos bosques se clasifican en: bosques húmedos, bosques 
húmedos bajos, bosques siempreverdes, bosques húmedos semi-caducifolios, 
terrenos boscosos y sabanas arboladas [40].  
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2.5. Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
 
Son programas informáticos desarrollados a finales del siglo XX, muy requeridos en 
la planeación y el ordenamiento espacial, sobre todo en campos relacionados al 
ordenamiento territorial, al medio ambiente y recursos naturales. 
 
Dada la evolución de los SIG, en el año 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; además, ser en un recurso 
informático que contribuye al ahorro de tiempo, lo que representa un menor 
inversión económica [41]. 
 

Es por eso que los SIG se han convertido en una herramienta tecnológica de 
información de gran utilidad e indispensables para las empresas e instituciones 
vinculadas con la planificación urbana o territorial, planificación del transporte, el 
medio amiente, etc., ya que facilita la obtención de una base de datos con 
información cartográfica (mapa digital) y alfanumérica (atributos de cada elemento 
del mapa digital) separadas en distintos temas, capas o estratos de información 
como, relieve, litología, uso del suelo, ríos, carreteras, estructuras y demás [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 (cuantificación de áreas), representado a través de un 
mapa en formato digital [43]. 
 
 

2.6. Tabulación Cruzada  
 
La Tabulación cruzada o tabla de contingencia es una técnica de análisis estadístico 
muy utilizado en las ciencias sociales, la cual tiene como función analizar la relación 
entre dos o más variables permitiéndole interpretar y leer los datos que se obtienen, y 
así determinar la relación entre las variables escogidas [44].    
En cuanto a esta técnica también analiza variables cualitativas o cuantitativas de 
manera simultánea [45], donde el resultado de las frecuencias o número de casos se 
muestra en varias celdas, además este proceso se realiza de forma manual, mecánica 
o electrónica. [46]. 
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III. METODOLOGÍA 
 

Área de estudio  

El Refugio de Vida Silvestre Marina Costera (RVSMC) Pacoche se localiza en la costa 
central del Ecuador, en la provincia de Manabí 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].  
 

 
Mapa I. Ubicación 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 extinción, lo que la convierte en un área 
protegida de alto valor de conservación. Además, su composición y formación geológica 
(lutitas, limonitas, arcillas, areniscas, aluviales y coluviales) conceden a este lugar una 
gran presencia de acuíferos [49], de igual manera su estructura orográfica (entre 100 a 
200m de altitud) tiene influencia directa en las condiciones climáticas del lugar; con una 
temperatura media anual de 24°C y una precipitación que no supera los 500 mm [48]. 
Estas características condicionan la presencia de los clima subtropical seco y tropical 
húmedo, lo que genera la formación de ecosistemas terrestres como el bosque 
siempreverde estacional o bosque húmedo y el bosque bajo con arbustales deciduos o 
bosque seco [50].  
  
Por tal razón, el Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE) declaró en el año 2008 
como parte del Patrimonio Nacional de Áreas Protegidas a esta reserva natural, la cual 
fue categorizada como Refugio de Vida Silvestre y Marino Costera, la misma que integra 
13.545 hectáreas en total, de las cuales 5.045 ha., comprenden el bosque húmedo tropical 
y el bosque seco tropical, mientras que 8.500 ha., restantes corresponden al área marina 
costera  [51]. Sin embargo, los continuos estudios de factibilidad técnica-jurídica 
permitieron aumentar los límites de la RVSMC Pacoche y para el año 2014 se reformó a 
31. 517, 90 ha, donde el área marina abarca 26.468,21 ha y el área terrestre 5.049,69 ha 
[52]. 
 
Además, cabe recalcar que esta área protegida abarca parte del sector rural de la ciudad 
de Manta, asentados en el borde del perímetro costero, con una población de más de 
8.924 personas (INEC, 2010), el cual representa el 3.94% del número de habitantes [53]. 
 

 
1. Cambio del Uso y Cobertura del Suelo  

 
Para este trabajo se utilizó la base cartográfica de los mapas digitales de uso y 
cobertura del suelo del Ecuador continental, correspondiente a cuatro años: 1990, 
2000, 2008 y 2013, [54], [55], [56]. Además del límite terrestre de la RVSMC 
Pacoche en formato digital [48]. Se delimitó la información de uso y cobertura del 
suelo del área de estudio, mediante herramientas de geoproceso para cada uno de los 
años mencionados.  
 
Luego se realizó la estandarización de las clases de cobertura, esto como resultado de 
las distintas escalas que presentaron los años seleccionados, para lo cual en función 
del sistema de clasificación 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 llevó a cabo la 
homogeneización de las clases de coberturas para los periodos de estudio. 
Posteriormente se procedió al análisis temporal y espacial de las categorías a través de 
la técnica de análisis “tabulación cruzada”, de modo que fue necesario transformar el 
mapa de formato vectorial a formato ráster y lograr obtener la superficie de cada 
cobertura con sus respectivas transformaciones, debido a lo cual se utilizó las 
herramientas de análisis espacial de ArcGIS versión de prueba 10.5 [57]. 
 
Por lo que se refiere a la tabulación cruzada (Tabla 1), esta consiste en el cruzamiento 
de dos años; los cuales se denominan tiempo 1 y tiempo 2, donde el tiempo 1 muestra 
las pérdidas de las categorías ordenadas en fila, mientras que el tiempo 2 muestra las 
ganancias de las categorías ordenadas en columna [58].   

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

Fuente: [58]. 
 
 
En el tiempo 1 se registran las pérdidas (P) para cada categoría (i), obtenidas a través 
del análisis entre el tiempo 1 y tiempo 2,  mediante la resta entre el total del tiempo 1 
(Pj) y la persistencia (Pij) por lo que el resultado es la pérdida de superficie para cada 
categoría. 
 
                                                                                                                       (1) 

 
En el tiempo 2 se registran las ganancias (G) para cada categoría (j) obtenidas por el 
análisis entre el tiempo 1 y el tiempo 2; a través de la resta entre el total del tiempo 2 

  Cambio a Total 
tiempo 

1 
Pérdidas  Cobertura terrestre tiempo 2 

  Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 Categoría 4 

C
a

m
b

io
 d

e
 

C
ob

er
tu

ra
 

te
rr

es
tr

e 
ti

em
po

 
1 

Categoría 1 P11 P12 P13 P14 P1+ 
P1 + - 

P11 

Categoría 2 P21 P22 P23 P24 P2+ 
P2 + - 

P22 

Categoría 3 P31 P32 P33 P34 P3+ 
P3 + - 

P33 

Categoría 4 P41 P42 P43 P44 P4+ 
P4 + - 

P44 

 
Total  

tiempo 2 
P+1 P+2 P+3 P+4 1 

 

 
Ganancia

s 
P+1 - P11 

P+2 - 

P22 
P+3 - P33 

P+4 - 

P44   
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(    ) y la persistencia (   ) y la diferencia es la ganancia de superficie para cada 
categoría.  
 
                                                                                                                      (2) 

 

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

                                                          –                                                           (3) 

 

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

                                                                                                                    (4) 

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

                                                                                                                   (5) 

 
Para la validación se utilizó el corte cronológico del año 2013 (Mapa II), sobre el cual, 
a través de un entorno SIG se generaron treinta sitios distribuidos aleatoriamente en 
las coberturas productoras de los SA de provisión y de regulación, por lo que la zona 
antrópica se excluyó para este trabajo.  
 
Con respecto a los sitios  seleccionados, estuvieron distribuidos en tres zonas de la 
parte terrestre del área 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 vías de primer y segundo orden, por la facilidad de acceso; además, porque 
gran parte de las coberturas generadoras de los SA de provisión están localizadas al 
margen de estas vías. Asimismo, este trabajo empleó la técnica de la observación y de 
las fotografías tomadas a través de un vehículo aéreo no tripulado (UAV), dotado de 
una cámara digital de 12 megapíxeles 4k a 30 fps. 
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Mapa II. Corte cronológico del año 2013, sitios distribuidos aleatoriamente en las 
coberturas productoras de los SA de provisión y regulación.  
 
 
En cuanto al lado oeste de la zona de estudio, las unidades del paisaje fueron 
validadas con recursos informáticos como el programa cartográfico Google Earth 
[59], dado que la estación lluviosa causó daños en las vías de secundarías dificultando 
el acceso hacia las coberturas. Para el análisis se emplearon imágenes satelitales, 
mediante las cuales con la superposición de las coberturas del año 2013 sobre el mapa 
digital de la reserva Pacoche del presente año, 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 provisión y de regulación  
2.1. Diseño de las encuestas  
 

La elaboración del inventario de SA de provisión y de regulación comprendió 
aspectos socioeconómicos y ecológicos (ingresos económicos, agricultura, calidad 
ambiental), presentes en el área de estudio. 

 
a) Enfoque metodológico; se empleó una metodología cualitativa, ya que la zona de 

estudio al estar compuesta por áreas de bosque, poblados y agroecosistemas, 
presenta muchas características o cualidades a analizar [60]. 
 

b) Instrumento de estudio;  en basa a la metodología establecida, se utilizó la 
encuesta como instrumento de estudio, la misma estuvo constituida por preguntas 
cerradas-dicotómicas y a la vez por observaciones que permitieron conocer la 
percepción de los habitantes sobre los SA [61]. Para la encuesta se tomó de 
referencia un trabajo, donde se evaluaron SA con instrumentos de investigación 
social (entrevista, grupo de discusión) en ecosistemas con similares características 
al de este trabajo de investigación [62]. 
 

c) Identificación 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 además de sus indicadores [63], [64]. 
Las variables, en ese mismo sentido, contribuyeron a un análisis descriptivo y a la 
obtención del inventario preliminar de los SA de provisión y de regulación (Tabla 
II). Es así, 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 (húmedo y seco) que caracterizan a esta 
reserva natural [48]. 
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Tabla II. Tipos de variables e indicadores  

SA. de 
provisión 

VARIABLE INDICADOR 

Cultivos agrícolas 
Superficie 

Árboles frutales 
Frutas verduras y hortalizas 

Materias Primas de origen 
vegetal 

Árboles maderables 

Fibras vegetales 

Animales para consumo 
Domésticos 
Silvestres 

Agua dulce 
Fuentes naturales (pozos, ríos, 

acuíferos) 
Localización 

SA. de 
regulación 

Recurso hídrico 
Calidad del agua 

Cantidad de Lluvias 
Abastecimiento 

Control natural Uso de agroquímicos 

Clima local 
Lluvias, lloviznas 

Temperaturas 

Fertilidad del suelo 
Rendimiento de la producción 
Uso de fertilizantes químicos 

* Servicios Ambientales (SA) 
 
 

2.2. Levantamiento de información   
 

La información se recolectó en cinco localidades que se ubican en el interior y en las 
periferias del área protegida: San Lorenzo, Pacoche, Ligüiqui, Las Piñas y Santa 
Rosa, constituyendo además, el 3.94% de la población rural del cantón Manta [53]. 
El trabajo evaluó el conocimiento o la percepción 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 complementó y se validó 
científicamente con el documento oficial emitido por el Ministerio del Ambiente 
(MAE) sobre la RVSMC-Pacoche, en conjunto con fotografías aéreas tomadas a 
través del UAV.  
 
Se procedió a encuestar a los habitantes, de las cinco localidades antes mencionadas 
para lo cual, se seleccionó por cada localidad diez personas al azar, conformando así  
una muestra de cincuenta personas en total, integrados por adultos mayores en un 
rango de edad de entre los 65 a 90 años [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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agrícola, permitiendo de esta manera utilizar el muestreo no probabilístico que 
basado en el criterio de la experiencia ligado al de costumbres y tradiciones, 
cualidades y acontecimientos [66], contribuyeron a obtener información precisa y 
confiable acerca de los SA de provisión y de regulación que genera la zona terrestre 
del área protegida.  

 

3. Análisis descriptivo de temperatura y precipitación 
 
El análisis descriptivo comprendió el cálculo de la tendencia y del patrón estacional de 
las series históricas de temperatura y precipitación. Es así, que, para la tendencia de 
cada variable, como en el caso de la precipitación, el análisis de hace en función del 
acumulado de cada año y para la temperatura se realiza en base a la media anual. El 
patrón estacional de temperatura y precipitación se analizó haciendo uso de los 
valores mensuales de cada año.  
 
El conjunto de datos de la serie histórica comprende para la precipitación los últimos 
cuarenta años (1975-2016) y para la temperatura más de treinta años (1981-2016) 
[67]. Esta información provienen de la Dirección General de Aviación Civil del 
Ecuador (DAC), estación meteorológica Aeropuerto Internacional Eloy Alfaro de la 
ciudad de Manta, coordenadas 0°56′45″S 80°40′43″O, esta estación se encuentra 
dentro de los 20 km a la redonda de la RVSMC Pacoche. 
  
En relación a los parámetros climáticos 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 año [48]. Además, por la 
relación directa e indirecta que tienen con los SA de provisión y, sobre todo, con los 
de regulación. 
 
 

4. Análisis de los servicios ambientales afectados  
 
Para el análisis de los SA afectados se utilizó del método de investigación 
“triangulación de datos”, el cual aplica y combina información de distinta naturaleza 
sea ésta de tipo temporal o espacial a través de métodos cualitativos y cuantitativos 
[68]. Es así, que este trabajo de investigación abarcó tanto la metodología cualitativa 
como cuantitativa para los objetivos establecidos; con el análisis de cambio de uso y 

cobertura del suelo de la reserva Pacoche se empleó un método cuantitativo, 
denotando la evolución de la cobertura de la reserva natural a través del tiempo; 
mientras que el inventario de los SA utilizó 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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información en cinco localidades demostrando el espacio que ocupa este estudio; para 
finalmente el análisis estadístico de temperatura y precipitación requerir un método 
cuantitativo, que permitió proporcionar información a través del tiempo, por lo tanto, 
esta triangulación de datos correlacionó información de tiempo y espacio [69],[70].  
 
Para este proceso, se obtuvo el reporte de forma independiente de cada metodología, 
para después, complementar a cada una; de este modo el informe del análisis de 
cambio de uso y cobertura del suelo se complementó con el informe del inventario de 
los SA de provisión y de regulación y con ello el análisis de temperatura y 
precipitación y viceversa, esto se llevó a cabo con el objetivo de fusionarlas y llegar a 
determinar la afectación de los SA.   
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Para este trabajo de investigación se emplearon metodologías cuantitativas y cualitativas. 
Las metodologías cuantitativas, permitieron establecer el cambio de uso y cobertura del 
suelo de la reserva Pacoche correspondiente a tres periodos; asimismo contribuyó con el 
análisis descriptivo de temperatura y precipitación para determinar el respectivo cambio 
de cada variable climática analizada.   
 
En cuanto a la metodología cualitativa, esta se utilizó para obtener el inventario de SA de 
provisión y de regulación por medio de las encuestas con información recogida de 
distintos poblados de la zona de estudio, para finalmente con la combinación de los 
resultados obtenida de cada una de las metodologías (triangulación de datos) identificar 
los SA afectados proporcionados por esta área protegida.    
 
Por otro lado, las limitaciones se hicieron presente a la hora del trabajo de campo en la 
fase de validación del inventario de los SA y del análisis de uso y cobertura del suelo, 
pues la presencia de la estación lluviosa durante el proceso dificultó el acceso a la zona 
de estudio principalmente por las vías de segundo orden, teniendo que optar por otras 
medidas para continuar con la validación de esta investigación. Es así, que para el caso de 
los SA se utilizaron fotografías áreas en distintos sitios generadores de SA y para tal 
caso, sólo se escogieron aquellos que estaban más próximos a la vía de primer orden. Por 
último para la validación de uso y cobertura del suelo, haciendo uso de la misma 
metodología y dada la dificultad de acceso a las vías de segundo orden, las clases de 
cobertura faltantes se validaron a través de Google Earth.   
 
    
4.1. Evaluación de uso y cobertura del suelo  
 

La evaluación de la dinámica del uso y cobertura del suelo de tres cortes 
cronológicos;  1990-2000; 2000-2008; 2008-2013, describió la distribución, el 
aumento y la disminución que presentaban las distintas clases de coberturas de la 
RVSMC Pacoche.  En cuanto a la estandarización de la clasificación de uso y 
cobertura del suelo (Anexo 1), se utilizaron un total de nueve unidades del paisaje 
para este trabajo (Tabla III).   
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Tabla III. Clasificación de categorías de la zona de estudio RVSMC Pacoche 
correspondientes 1990-2000; 2000-2008; 2008-2013. 
 

CATEGORÍAS ABREVIACIÓN DESCRIPCIÓN 

Bosque nativo Bn 

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

Vegetación arbustiva Va 

Inicia desde la línea costera hasta una altitud que no 
sobrepasa los 200m. Está 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 composición montañosa donde se 
forman vertientes y cuencas hidrográficas, las cuales son 
drenadas en tres orientaciones; norte, oriente y finalmente 
descargan en el Océano Pacífico. 

Cultivo Anual Ca 
Definido por su ciclo vegetativo estacional, y donde por 
tradición en esta zona se cultiva principalmente; maíz, 
frejol, sandía, camote, entre otros. 

Mosaico 
Agropecuario 

Ma 

Conformada por la asociación de cultivos de distintos ciclos 
vegetativos que no pueden ser individualizadas; y cuya 
distribución en esta zona está dada por áreas muy pequeñas 
de aproximadamente 1ha.      

Cultivo 
Semipermanente 

Csm 

Comprendido por un periodo vegetativo de entre uno y tres 
años. En  esta área es característico las herbáceas como; el 
banano, plátano, yuca, piña y caña de azúcar. 

Cultivo Permanente Cp 
Su ciclo vegetativo es superior a tres años; destacándose en 
la zona sembríos de café, paja toquilla, tagua, árboles 
frutales (cítricos) etc. 

Zona Antrópica Za 

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

Pastizal Pa 
Compuestas por vegetación herbácea de la familia de las 
gramíneas y leguminosas utilizadas como alimento para el 
ganado bovino y caprino. 

Fuente: MAGAP, MAE [71] 
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Para este primer análisis del periodo 1990-2000 (Mapa III), los resultados muestran 
que para el año 1990 el área 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); transformándose en 
Va en 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). 
 
 

 
Mapa III. Análisis de cobertura y uso del suelo del periodo 1990-2000 
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Tabla IV. Análisis del cambio de uso y cobertura del suelo periodo 1990-2000*, ** 

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

 
La disminución de las clases coberturas del año 1990 determinaron las ganancias 
para el año 2000; de esta manera, las unidades del paisaje que aumentaron su área, 
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 registró 
una ganancia del 1,16% (58,50 ha) reemplazando sólo al Bn por el mismo valor de 
su ganancia. 

 
Por otro lado, este análisis proporcionó 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 área de estudio registró 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 (I) total de superficie resultó en un 2,63%, concerniente a 133,02 ha; 

 
Año 2000  

Total 
1990 

P 
(%) 

Año 1990 
Bn 
(%) 

Va 
(%) 

Cag 
(%) 

Ma 
(%) 

Ca 
(%) 

Za 
(%) 

Pa 
(%)    

Bn 69,53 0,16 - 3,27 - 0,01 1,16 
 

74,12 4,59 
Va 0,08 15,76 - 0,08 - 0,40 -  16,33 0,56 

Cag - - 0,05 - - - - 
 

0,05 - 
Ma 0,53 - - 8,58 - - - 

 
9,11 0,53 

Ca 0,01 - - 0,07 - - - 
 

0,09 0,09 
Za - - - - - 0,30 - 

 
0,30 - 

Pa - - - - - - - 
 

- - 

 
        Total 100,00 5,77 

Total 2000 
(%) 

70,16 15,92 0,05 12,00 - 0,71 1,16 100,00 
  

G (%) 0,63 0,16 - 3,42 - 0,41 1,16 5,77   
C N (%) 3,96 0,40 - 2,89 0,09 0,41 1,16 8,92 

  
C T (%) 5,21 0,72 - 3,96 0,09 0,41 1,16 11,54 

  
I (%) 1,25 0,32 - 1,07 - - - 2,63 
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siendo el mayor valor de I en el Bn con el 1,25% (63,18 ha) y en el Ma con el 1,07%  
(53,82).  
 
En este primer corte cronológico se registró una disminución considerable de la 
superficie del bosque nativo (Bn), especialmente por el aumento de las áreas de 
pastizal (Pa) y de mosaico agropecuario (Ma). Coincidiendo con otros análisis 
realizado en la reserva Pacoche [50]. Además, trabajos relacionados en la provincia 
de Manabí demuestran  que la deforestación se debe principalmente al crecimiento 
de las áreas de asociación de cultivos [72]. Así mismo, países de la región 
evidencian una tendencia al incremento de las áreas de cultivos y también a las áreas 
de pastizal [73], [74]. Esta problemática es habitual en zonas rurales [75], [76], 
donde el desarrollo antropogénico influye en el crecimiento de la agricultura a 
pequeña escala [77], [78].  

 
También cabe destacar, que al término de este periodo, en el año 1999 el Municipio 
del cantón Manta decreta la protección de las áreas de bosque de Pacoche [48], para 
que finalmente ocurra que, en el año 2008 el MAE reconozca a esta zona de estudio 
como parte del Sistema Nacional de áreas Protegidas del Ecuador; razón por la cual, 
los primeros años de este periodo se evidencia una tendencia al aumento de áreas 
agrícolas y ganaderas. Este hecho permite deducir que el incremento demográfico 
estuvo relacionado con el aumento de la actividad agropecuaria. De igual manera 
esta situación se ha venido presentando en países latinoamericanos [79].  

 
Para el análisis del periodo 2000-2008, el año 2000 (Tabla V) reportó una pérdida 
total de la cobertura del 1,75% lo que concierne a 88,56 ha., donde las categorías que 
mayor pérdida presentaron (Mapa IV), 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 reportó pérdidas del  0,56% (28,35 ha), transformándose 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 año 2000 definieron las 
ganancias para el año 2008. De tal modo que las coberturas con mayores 
porcentajes, fueron; el Ma con el 0,63% (31,86 ha), el mismo avanzó sobre el Bn 
con el 0,52% (26,28 ha) y sobre la Va con el 0,11% (5,58 ha). De igual manera la Za 
registró 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 último, el Pa evidenció 
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 análisis también demostró el cambio total (CT) del área 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 presentó 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 área demostró un intercambio (I) total del el 1,23% semejante a 61,92 
ha, donde la cobertura con el mayor I fue el Ma con el 1,12% (56,70 ha) (Tabla V). 
 
Tabla V. Tabulación cruzada periodo 2000-2008 *, ** 

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

 
 

Para este corte cronológico la tendencia respecto al disminución y al avance de 
algunas clases de cobertura continua igual como en el primer periodo (1990-2000), 
es así que el Bn es la cobertura más degradada por la transformación de Ma y de Pa; 
sin embargo, para este periodo el aumento de la Za sobre el Bn se vuelve 
representativa en este análisis, convirtiéndose en otro factor que incide sobre la 
deforestación. También, cabe mencionar que el análisis reflejó una disminución 
considerable en la degradación del Bn comparada con el primer corte cronológico, lo 
cual permitió especular sobre la influencia que tiene la declaratoria de área protegida 
en las áreas 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 registró también una considerable pérdida de su área 
atribuida al aumento del Za y del Pa. 
 

 
Año 2008 

 
Total 
2000 

P 
 (%) 

Año 2000 
Bn 
(%) 

Va 
(%) 

Cag 
(%) 

Ma 
(%) 

Za 
(%) 

Pa 
(%)    

Bn  69,31 - - 0,52 0,30 0,03 
 

70,16 0,85 
Va  - 15,58 - 0,11 0,23 - 

 
15,92 0,34 

Cag  - - 0,05 - - - 
 

0,05 - 
Ma  - 0,05 - 11,44 0,07 0,44 

 
12,00 0,56 

Za  - - - - 0,71 - 
 

0,71 - 
Pa  - - - - - 1,16 

 
1,16 - 

          
       Total 100,00 1,75 

Total 2008 
(%) 

69,31 15,63 0,05 12,07 1,31 1,63 100,00 
  

G (%) - 0,05 - 0,63 0,60 0,47 1,75 
  

CN (%) 0,85 0,29 - 0,07 0,60 0,47 2,28 
  

CT (%) 0,85 0,39 - 1,19 0,60 0,47 3,51 
  

I (%) - 0,10 - 1,12 - - 1,23 
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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 relación que 
existe entre el aumento demográfico y la actividad agropecuaria como resultado de 
la rentabilidad económica que genera esta actividad sobre todo por la ganadería, de 
esta manera ejerce presión en las áreas de bosques y en las coberturas agrícolas, 
panorama que también se muestra a nivel de Latinoamérica [80].  
 
A su vez a nivel nacional la expansión agrícola es la mayor causa de la deforestación 
[81], mientras que en la provincia de Manabí diferentes estudios identificaron a la 
actividad antrópica y al aumento del cultivo del pastizal como los factores que 
inciden en la disminución de la cubierta de bosque y de las áreas agrícolas [82], [83].     

 
Para este tercer y último periodo 2008-2013 (Mapa V), la cobertura de la reserva 
Pacoche registró en el año 2008 una pérdida total del 14,52%, lo que representó 
733,32 ha., y de las unidades del paisaje con los más 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 evidenció una disminución 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. Análisis de uso y cobertura del suelo, periodo 2008-2013 
 

 
Todos estos cambios de coberturas iniciados en el año 2008 representaron las 
ganancias para el año 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 Va con el 1,38% (69,75 ha) y al Ma con el 2,63% (133,02 
ha). Seguido, otra de las coberturas que registró ganancias fue la Va con el 5,25% 
(265,05 ha) el cual reemplazó al Ma con el mismo valor de porcentaje.  

 
Este análisis cronológico (Tabla VI), también demostró 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 Va con el 6,82% (344,61 ha). Además, se demostró el cambio 
neto (CN) total del área 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 registró el intercambio (I) total con el 
4,16%,  equivalente a 210,78 ha; de manera que la cobertura con mayor valor de I lo 
evidenció la Va con el 3,15% (159,12 ha). 
 
Tabla VI. Tabulación cruzada periodo 2008-2013 *, ** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Bosque nativo (Bn); Vegetación arbustiva (Va); Cuerpo de agua (Cag); Mosaico agropecuario 
(Ma); Cultivo anual (Ca); Cultivo semipermanente (Csm); Cultivo permanente (Cp); Zona antrópica 
(Za); Pastizal (Pa). 
** Pérdida (P); Ganancia (G); Cambio Neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (I).  

 
 

En este último corte cronológico la tendencia a la disminución del Bn y del Ma se 
mantiene igual que en el periodo 2000-2008. Sin embargo, un cambio en la jerarquía 
de estas dos coberturas establece la diferencia, ya que el análisis de este periodo 
registró al Ma como la unidad del paisaje con mayor pérdida, seguido del Bn. Todo 
esto ocurre principalmente como consecuencia del aumento de las áreas de Pa y del 
Ca.  
 
Con respecto al cambio en la jerarquía de las clases de cobertura, se deduce el efecto 
que tiene la creación del Plan de Manejo Refugio de Vida Silvestre Marino y Costera 
Pacoche 2009-2014 [48], en este periodo, ya que el área de bosque (Bn) a más de 

 
Año 2013 

 
Total 
2008 

P 
(%) 

Año 2008 
Bn 
(%) 

Va 
(%) 

Cag 
(%) 

Ma 
(%) 

Ca 
(%) 

Csm 
(%) 

Cp 
(%) 

Za 
(%) 

Pa 
(%)    

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 - - 0,05 - - - - - - 
 

0,05 - 

Ma 0,14 5,25 - 2,85 1,19 - - - 2,63 
 

12,07 9,22 

Ca - - - - - - - - - 
 

- - 

Csm - - - - - - - - - 
 

- - 

Cp - - - - - - - - - 
 

- - 

Za - - - - - - - 1,31 - 
 

1,31 - 

Pa - - - - - - - - 1,63 
 

1,63 - 

             

          Total 100,00 14,52 
Total 2013 

(%) 
65,73 19,30 0,05 3,22 1,45 0,04 0,12 1,32 8,76 100,00 

  
G (%) 0,14 5,25 - 0,37 1,45 0,04 0,12 0,02 7,14 14,52 

  
CN (%) 3,58 3,67 - 8,85 1,45 0,04 0,12 0,02 7,14 24,88 

  
CT (%) 3,87 6,82 - 9,59 1,45 0,04 0,12 0,02 7,14 29,04 

  
I (%) 0,29 3,15 - 0,73 - - - - - 4,16 
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presentar un menor porcentaje de pérdida comparado con el Ma, registra el 
restablecimiento de algunas de áreas de Bn y de Va sobre la superficie del Ma.  

 
Por otro lado, el Bn presentó una disminución poco representativa a causa del Cp, 
con lo cual se deduce que está relacionado con las plantaciones de café de esta zona 
de estudio y que su incremento está influenciado por el “Proyecto de Reactivación 
de la Caficultura Ecuatoriana” [84], con lo cual se demuestra que la transformación 
del Bn impacta los procesos climáticos así como también los aspectos 
socioeconómico, de esta manera estudios en países latinoamericanos lo ratifican 
[85].  
 
En cuanto a la disminución de la superficie del Ma y del Bn, el análisis determinó 
que el mayor cambio es proporcionado por el cultivo de pasto, representando éste un 
problema socio-ambiental para esta área protegida: esta aseveración 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], confirmándose 
la misma problemática a nivel internacional y en países de América Latina [87], 
[88], esto como efecto de la rentabilidad económica que genera la actividad 
ganadera, provocando así la expansión de las áreas de pastizal [89].  

 
 

4.2. Inventario de servicios ambientales de provisión y de regulación  
4.2.1. Servicios ambientales de provisión  
 

Los SA de provisión de esta zona de estudio están representados por productos 
alimenticios y no alimenticios que garantizan la subsistencia y la permanencia de 
sus habitantes; además, de la generación de ingresos económicos extras a las 
familias, y que de acuerdo a los cuestionarios (Anexo 2), estos servicios se 
producen a través de la actividad agrícola, la cría de animales domésticos, la caza 
de animales silvestres, de fuentes naturales de agua dulce y de fibras de origen 
vegetal.  
 

     
a. Cultivos agrícolas  
 
Los productos agrícolas 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 proporción a excepción de la 
papaya, el pepino, la haba y el maní (Anexo 3, tabla 1). 
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Tabla VII. Inventario de cultivos agrícolas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A su vez, la encuesta determinó que la mayoría de las unidades de producción 
agropecuarias (UPA) se localizan a una distancia bastante considerable desde el 
poblado, además entre las observaciones se confirma este hecho ya que gran parte 
de la actividad agrícola se realiza en la parte alta (más 200msnm), del área 
protegida al ser un lugar idóneo 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, cultivándose en épocas de lluvias para lo cual también se 

Ciclo productivo Nombre común Nombre científico 

Anual 

Camote Ipomoea batatas 

Fréjol tumbes Phaseolus vulgaris  
Haba Vicia faba 
Maíz Zea mays 

Melón Cucumis melo 

Maní Arachis hypogaea 
Papaya Carica papaya 

Pepino Cucumis sativus 

Sandía Citrullus lanatus 

Zapallo Cucurbita maxima 

Semipermanente 

Caña de azúcar Saccharum fficinarum 

Guineo, banano Musa × paradisiaca 

Piña Ananas comosus 

Plátano, verde Musa × paradisiaca 

Yuca Manihot esculenta 

Permanente 

Aguacate Persea americana 

Anona Annona squamosa 

Caimito Chrysophyllum cainito 

Cacao Theobroma cacao 

Café arábigo 
(caturra) 

Coffea arabica 

Guaba Inga edulis 

Guayaba Psidium guajava 

Limón sutil Citrus Aurantifolia 

Mandarina Citrus reticulata 

Mamey Cartagena/ 
mamey serrano 

Mammea americana 

Naranja criolla Citrus sinensis 

Toronja Citrus × paradisi 
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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 
producción de alimentos para la canasta básica, mano de obra familiar, diversidad 
de productos y traslado de conocimientos ancestrales, coincidiendo con el 
panorama característico de la provincia de Manabí [86], [90].  
 
Además, el cuestionario determinó que la producción agrícola es destinada para el 
autoconsumo y que el excedente de la misma se destina a la venta, asimismo, las 
observaciones determinaron que solo la producción 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 aledaña a la zona de estudio [91].   
 
En cuanto a las superficies destinadas para la actividad agrícola, la encuesta 
estableció que las UPA no sobrepasan la hectárea. En el mismo contexto, las 
observaciones indicaron que las únicas UPA que sobrepasan la hectárea son las 
plantaciones del cultivo de café (Anexo 8), además, hay que mencionar que las 
superficies de estas dos UPA se implementa los sistemas de producción, mixta o 
policultivo y Sistema Agroforestal (SAF) [48], lo cual concuerda con la 
información establecida en el PDOT cantonal [53]. 
 
Asimismo, entre las observaciones de los encuestados, cabe destacar al maíz como 
el producto más predominante del lugar, ya que durante todo el año se obtiene 
producción gracias a las lloviznas que se presentan una vez culminada la época de 
lluvias, aprovechando para su respectiva siembra sólo la parte baja (menor a 200 
msnm) perteneciente a la zona árida de esta reserva natural, esto como efecto de la 
adaptabilidad del cultivo de maíz a las distintas condiciones edafoclimáticas a la 
que 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 años 
las lloviznas han comenzado a disminuir paulatinamente, ocasionando que cada vez 
se cultive menos este cereal. En contraste, a nivel nacional el gobierno promovió la 
aplicación de paquetes tecnológicos de alto rendimiento (semilla híbrida, 
fertilizantes edáficos y agroquímicos) en la provincia, por lo cual se triplicó la 
producción de maíz [92]. 
 
Por otro lado, en las observaciones se destaca la importancia del cultivo del café 
por el beneficio económico que brinda a las familias a través de la venta de su 
producción, esto como efecto de la rentabilidad económica que caracteriza a este 
cultivo [93]. A pesar esto, los encuestados también declararon que hace algunos 
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años atrás 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 producción y 
cultivos que ocasionó el fenómeno de El Niño de la década de los 90, lo cual ha 
sido confirmado por informes de asociaciones de exportadores del café [94]. Como 
respuesta a esta problemática el programa nacional “Proyecto de reactivación de la 
caficultura ecuatoriana” [84] incentivó a la renovación de los cafetales, con lo cual 
las plantaciones retoman su importancia económica, social y ambiental [95]. 
 
Al mismo tiempo, los  encuestados informaron que la producción agrícola en 
general presenta un descenso en su rendimiento desde hace algunos años atrás, 
como consecuencia de la disminución de las precipitaciones y lloviznas, lo que ha 
ocasionado que la actividad agrícola sea sustituida por otra actividad más rentable 
como la pesca artesanal: problemática que es ratifica en el PDOT de la parroquia 
colindante a la zona de estudio [96].  
 
En cuanto, al impacto en el rendimiento agrícola, trabajos en países de la región 
coinciden con este panorama [97], [98], [99], [100], el cual es atribuido a la 
deforestación, como producto de las actividades antropogénicas que implican el 
uso de combustibles fósiles, a su vez éstos afectan a la atmósfera provocando el 
calentamiento global y por ende al cambio climático [101]. 
 
 
b. Alimentos de origen animal  

Los alimentos de origen animal utilizados por los pobladores incluyen animales 
domésticos de corral y animales silvestres. En base al cuestionario que considera a 
los animales que más se consumen, se determinó 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 crían en los linderos de las residencias.  

Con respecto a los animales silvestres, los más empleados para la alimentación son 
el venado, la guanta, la guacharaca, el guatuso, y el armadillo; mientras que en 
menor proporción está la pava de monte, la perdiz y el saíno (Anexo 3, tabla 2), 
siendo considerado su hábitat el ecosistema de bosque (Tabla VIII) [91]. 
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Tabla VIII. Inventario de alimentos de origen animal  

       Animales  Nombre común  Nombre científico  

Domésticos de 
corral 

Cerdo Sus scrofa domesticus 

Chivo Capra aegagrus hircus 

Gallina Gallus gallus domesticus 

Pato Anas platyrhynchos domesticus 

Vaca Bos taurus 

       Silvestres 

Armadillo Dasypodidae 

Guanta Cuniculus paca 

Guacharaca Ortalis 

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 está totalmente prohibida por razones de 
conservación al encontrarse en una zona protegida. Además, los encuestados 
informaron  que en el pasado estos animales eran abundantes y que debido a la 
sequía de los ríos, originada por la disminución en las precipitaciones, los animales 
han tenido que emigrar fuera del área protegida en busca del líquido vital. De esta 
manera los estudios en países de la región concuerdan acerca de la sequía y su 
impacto sobre la fauna  silvestre [102], esto como consecuencia del cambio 
climático que ha repercutido principalmente en el ciclo hidrológico [103]. 

Acerca de la permanencia de los animales silvestres, otra de las observaciones que 
cabe mencionar la destrucción de su hábitat,  producto de la construcción de la obra 
estatal “Refinería del Pacífico RDP”, y, que a pesar de estar fuera del ecosistema 
de bosque de la reserva natural, los encuestados atribuyen a esta construcción la 
disminución de la fauna silvestre, ya que allí habitaban muchos de los animales de 
la reserva Pacoche. En contraste, el gobierno nacional realizó la evaluación de los 
impactos ambientales de esta obra de gran magnitud, garantizando la protección de 
las áreas protegidas aledañas 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 provisión no 
alimentaria y de acuerdo al cuestionario estos se clasifican en árboles maderables y 
fibras vegetales, que basados en la percepción de los encuestados, se establece una 
mayor presencia de árboles maderables como: el caoba, el cedro, el laurel, el 
pechiche, el higuerón y el mangle; mientras que en menor cantidad están el 
guayacán, el jigua, el cativo y el arrayán. Por último, las fibras vegetales se 
presentan de forma total en la zona de estudio (Anexo 3, tabla 3).  

 

Tabla IX. Inventario de materias primas vegetales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Árboles maderables 

Nombre común Nombre científico 

Arrayán  
Erythroxylum glaucum O. 

E. Schulz 

Caoba Swietenia macrophylla 

Cativo  Mauria heterophylla 

Kunth 

Cedro Ocotea stenura Mez 

Guayacán Tabebuia Chrysantha 

Higuerón / mata palo Ficus obtusifolia Kunth 

Jigua Nectandra reticulata 

Laurel Cordia alliodora 

Mangle  Myrsine sp. 

Pechiche  Vitex gigantea Kunth 

Fibras 

Caña guadua Guadua angustifolia 

Hojas de cade (Palma de 
cade) 

Phytelephas aequatorialis 

Madera para leña  

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 o como productos artesanales generando 
ingresos económicos extras a las familias del lugar. Esto demuestra la estrecha 
relación entre el desarrollo y la diversidad de recursos naturales que sustentan a los 
sectores rurales del país  [105], de la misma manera se convierte en el reflejo de lo 
que ocurre en países de la región [106]. 

Asimismo, los encuestados agregaron que en los últimos años la generación de 
estos productos artesanales y materias primas se ha reducido en comparación con 
años anteriores, como efecto de la baja producción de la paja toquilla y la tagua, 
impactando notablemente los ingresos económicos que producía estas fibras 
vegetales.   

Asimismo, se menciona que los árboles maderables, la caña guadua y las hojas de 
cade son utilizados como materiales para la construcción de viviendas, a pesar de 
esto, en la actualidad su aprovechamiento se ha visto interferido por razones de 
conservación pues la zona de estudio formar parte del Patrimonio Nacional de 
Áreas Protegidas del Ecuador, razón por la cual el empleo de árboles maderables 
está totalmente prohibido y la utilización de la caña guadua es limitada requiriendo 
de una previa autorización del delegado del MAE. Es así que los pobladores han 
preferido adquirir la caña guadua fuera de la zona de estudio.  

En cuanto a la madera para leña, 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 todavía la costumbre de cocinar con leña, pues 
el uso doméstico de la leña es una característica de las zonas rurales, en efecto esta 
biomasa constituye la fuente primaria de energía para los países latinoamericanos 
[107].    

 

d. Recursos hídricos: Agua dulce  

El recurso hídrico que provee la reserva Pacoche según la percepción de los 
encuestados se obtiene a través de fuentes naturales como pozos, ríos y manantiales 
o vertientes de montaña (Anexo 3, tabla 4), a la vez el cuestionario determinó que 
estas fuentes naturales se encuentran bien abastecidas, por último estableció que 
entre los poblados y las fuentes existe una distancia bastante considerable.   

En relación a las fuentes naturales (Tabla X), la zona de estudio está conformada 
por acuíferos subterráneos y un sistema hidrográfico compuesto por más de diez 
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microcuencas. A su vez, la orografía característica del lugar separa los drenajes en 
distintas direcciones hasta descargar al océano Pacífico [48]. 

 Vertiente Norte; río Pacoche y río Ligüiqui. 
 Vertiente Oeste; río San Lorenzo, Cañas, Piñas, Punta colorada, Santa Rosa, 

La canoa, El mangle. 
 Vertiente Este; estero Agua fría, río de Cañas, río Los Napos. 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: [48]. 

 

En cuanto a la ubicación de los acuíferos subterráneos, estos representan un 
impedimento para el fácil acceso, es así que las observaciones resaltan  la 
construcción de una estructura para el almacenamiento del agua, la cual es captada 
y conducida a través de un sistema de redes de tuberías hacía las localidades; 
además los encuestados mencionan que este recurso hídrico es manejado de manera  
sustentable por un comité comunitario, en efecto esto es una característica de los 
sectores rurales del país y de otras naciones latinoamericanas [108], [109]. 

Además, los encuestados informaron que actualmente el aprovisionamiento de 
agua es realizado por la empresa pública 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 subterránea está disminuyendo comparado con 
años anteriores, pues esto permite deducir que el agotamiento de este recurso 
natural representara a futuro una eminente escasez, hecho que se corrobora con 

Ubicación Microcuenca 
Perímetro (Km) 

 

Vertiente Norte 
Río Pacoche 11,60 
Río Ligüiqui 13,63 

Vertiente Oeste 

Río San Lorenzo 9,53 
Cañas 8,36 
Piñas 8,12 

Punta colorada 3,56 
Santa Rosa 8,43 
La Canoa 12,78 
El Mangle 9,23 

Vertiente Este 
Estero Agua Fría 22,02 

Río de Cañas 30,75 
Río Los Napos 31,33 
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trabajos a nivel internacional, donde esta problemática es atribuida al aumento 
demográfico, el crecimiento agroexportador y sobre todo el cambio climático 
[110].  

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

 
 
4.2.2. SA de Regulación  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Servicio de Regulación  Subtipo de servicio 

 Clima local / Microclima 
 

Lluvias 

Lloviznas 

Temperaturas 

Calidad del aire 

Recurso Hídrico  

Abastecimiento de acuíferos y ríos 

Ciclo hidrológico  

Calidad: purificación de fuentes naturales  

Control Natural  Equilibrio entre enemigos naturales y plagas 

Fertilidad del suelo 
Composición física del suelo 

Composición química del suelo 
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a. Clima local o Microclima  
 

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

 
En cuanto a la observación sobre el “clima frío y saludable”, se argumenta en el 
caso del calificativo frío que está se debe a la interacción 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 además a través de sus 
fluctuaciones determinar el régimen de las demás variables meteorológicas 
(insolación, nubosidad, evaporación, humedad del aire, y presión atmosférica), por 
tal razón, países de la región centran sus investigaciones en estas dos variables 
climáticas [112], [113], [114]. Finalmente, respecto al calificativo saludable que 
también se le da al clima local de esta zona de estudio , se deduce que está 
vinculado con la calidad del aire que es proporcionado por el proceso fotosintético 
de las plantas al absorber GEI como el CO2 e intercambiándolo por oxígeno puro,  
[115], [116], [27]. 
 
Es así, que el servicio de regulación del clima local se relaciona y se determina por 
la calidad del mismo, además este servicio es atribuido a la presencia de la flora de 
esta reserva natural en especial al ecosistema de bosque húmedo y demás factores 
ecológicos (orografía, corrientes marinas), pues estos inciden principalmente en la 
precipitación y la temperatura, de esta manera trabajos en Latinoamérica confirman 
que la conservación del servicio de regulación del microclima, está directamente 
relacionado con los ecosistemas de bosque [117], [118], [119], [120],  
 
 
b. Recurso Hídrico   

 
El servicio de regulación, 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 líquido vital proporcionado por esta 
reserva natural posee óptimas 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 relación 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 purificación, ya que su inocuidad ha 
sido ratificada por análisis de laboratorio, por tal razón, 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 clasificación 
de la calidad del agua que es apta para el consumo humano [121]. 
    
Pues cabe recalcar, que el servicio de regulación de la calidad del agua se conserva 
debido a la presencia del ecosistema de bosque, pues su masa forestal tiene como 
función proteger al suelo de la acción erosiva de la lluvia, lo cual reduce los 
sedimentos en las masas de agua; asimismo, la hojarasca producida por los árboles 
y el sotobosque (arbustos) filtran los contaminantes del agua de lluvia, incluso 
estudios de organismos internacionales respaldan la relación de los bosques con la 
calidad del agua [122]. También, países de la región resaltan el servicio de 
regulación de la calidad de las aguas subterráneas que brindan los bosques 
tropicales [123].     
 
Con relación a las observaciones, los encuestados también mencionaron acerca de 
la estrecha relación que hay entre el abastecimiento de agua con las épocas de 
lluvia, pues esto se debe fundamentalmente a las características físicas 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 países latinoamericanos, donde se destaca la dependencia de los 
patrones de lluvia y las características del suelo  [29].  
 
De esta manera, cabe agregar entre las observaciones, la disminución de las 
precipitaciones que han originado la sequía de algunos afluentes y el descenso en el 
flujo de agua de los acuíferos de esta reserva natural, lo que significa que este 
servicio de regulación se encuentra en un estado de conservación deplorable. Pues 
de acuerdo a la percepción de los encuestados el deterioro de este servicio de 
regulación tiene sus inicios en la década de los 90 con la construcción de la vía de 
primer orden que conecta a las provincias Península de Santa Elena y Esmeraldas 
sobre el ecosistema de bosque de esta zona de estudio; además, el problema se 
acrecentó aún más por la reciente construcción de la refinería del Pacífico la cual 
está próxima a la reserva Pacoche.  
 
Efectivamente estudios corroboran la importancia de la masa forestal en la 
distribución y retención del agua sobre el suelo; así como también de la producción 
en cuanto al volumen de lluvia [124], [122]. De igual modo, se destaca el impacto 
en el ciclo del agua por la degradación de los ecosistemas de bosque como 
consecuencia de la construcción 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 identificó en función de la actividad agrícola el servicio de 
regulación o control natural, pues a través de los cuestionarios se estableció que la 
utilización de agroquímicos 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 químicos es innecesario puesto 
que los daños causados en los cultivos por agentes patógenos son poco 
significativos para la calidad y el rendimiento de la producción. Esto denota un 
equilibrio entre la comunidad de la fauna auxiliar (parasitoides, depredadores, 
insectos, etc.) y de las plagas que integran e interactúan en los agroecosistemas.  
 
Es así, que el servicio de regulación o control natural revela el buen estado de 
conservación, el cual es atribuido a la práctica agrícola de esta zona de estudio que 
implementa sistemas de producción agroecológicos (policultivos y SAF) [48], pues 
estos sistemas al emplear una diversidad de cultivos de diversos ciclos de 
producción protege a través del aumento y la permanencia el hábitat de los 
enemigos naturales [127], especialmente los cultivos de ciclo perenne al representa 
menor grado perturbación, pues esta protección de su hábitat repercute 
directamente en la cantidad, diversidad y eficacia de estos organismos benéficos, 
dando como resultado la conservación del servicio de regulación o control natural. 
Por lo tanto, en el contexto agroecológico, trabajos a nivel internacional toman 
como base el control natural para las acciones de conservación de la entomofauna 
benéfica [128], [129].   
 
Además, cabe mencionar que otro de los elementos ecológicos que aporta con la 
conservación del servicio de regulación  relacionado con el hábitat es el ecosistema 
de bosque, ya que la mayoría de las especies que controlan las plagas prefieren su 
hábitat en lugares con grandes dimensiones para mantener la población y la 
diversidad de agentes benéficos. De hecho trabajos en países 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 agrícola que tradicionalmente se practica en esta zona de estudio,  
indicadores como el uso de fertilizantes y el rendimiento de la producción sirvieron 
para identificar a través del cuestionario el servicio de regulación de la fertilidad 
del suelo, pues según la percepción de la mayoría de los encuestados el empleo de 
fertilizantes químicos es innecesario (Anexo 15); mientras que rendimiento de la 
producción es percibida como satisfactoria, lo cual demuestra que el servicio de 
regulación se encuentra activo.  
 
Respecto a la conservación de este servicio regulador, se especula que gracias a los 
sistemas agrícolas sustentables (policultivo y SAF) [48], y el ecosistema de bosque 
de esta reserva natural, se ha podido controlar la erosión 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 orgánica (mantillo), permitiendo mantener las características 
físicas (estructura, porosidad, color, permeabilidad, profundidad y drenaje) y 
químicas (macro y micronutrientes) del suelo. En efecto, todo esto concuerda con 
trabajos realizados en países de la región sobre los beneficios que brinda los 
agroecosistemas y las áreas 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 prácticas culturales 
agrícolas 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 prácticas culturales para la composición química del 
suelo [134], [135].  

 
 

4.3. Análisis estadístico de precipitación y temperatura  
 

El análisis estadístico descriptivo de las variables climáticas de temperatura y 
precipitación correspondiente a una escala mensual y anual, develó un 
comportamiento constante de los patrones estacionales de la precipitación; 
asimismo, de la temperatura mínima y de la temperatura  máxima. Además, la línea 
de tendencia demostró, para la precipitación una tendencia a la disminución, 
mientras que la temperatura mínima y máxima evidenció una tendencia al 
incremento.  
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4.3.1.  Análisis descriptivo de precipitación, serie histórica (1975-2016) 
 

El análisis descriptivo de precipitación se realizó con el acumulado de cada año 
de la serie histórica, de esta manera se obtuvo una precipitación media anual de 
379,56 mm, precipitación mínima de 53,70 mm y precipitación máxima de 
1781,80 mm. 
 
El análisis mensual de precipitación permitió determinar el patrón estacional 
(Figura 3), de la serie histórica, el cual comprendió desde diciembre hasta abril 
[136], registrando un comportamiento constante de las precipitaciones a través de 
los años, donde los meses con mayor precipitación fueron enero, febrero y marzo. 
Por otro lado, este análisis de la serie histórica presentó valores máximos dentro y 
fuera de la estación lluviosa: noviembre, diciembre, enero, febrero, abril, mayo, 
junio y julio con una precipitación anual aproximada de 1700mm en los años 
1982-1983 y 1997-1998, esto como resultado de la presencia del fenómeno de El 
Niño, además; estos dos periodos se destacan por ser los episodios más 
importante de este fenómeno climático [137]. 
 
A su vez, el análisis de la tendencia en la precipitación anual de la serie histórica, 
establece que las precipitaciones tienden a disminuir con el pasar de los años, con 
una tasa anual de -0.7575, que para la serie histórica significó un decrecimiento 
del -31,05 mm  (Figura 4). 

 
  

 
Figura 3. Diagrama de serie histórica de patrón estacional de precipitación mensual.  
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   Figura 4. Diagrama de serie histórica de tendencia de la precipitación anual. 
 
 

4.3.2. Análisis descriptivo de temperatura máxima y mínima, serie histórica (1981-
2016).  

 
El análisis descriptivo de la temperatura máxima y de la temperatura mínima se 
realizó con los valores de temperatura media mensual y anual de la serie histórica, 
con la cual se obtuvo l media, el mínimo y el máximo.  
 

Temperatura Máxima; temperatura media anual de 32,55°C, temperatura media 
anual mínima de 29,48°C y una temperatura media anual máxima de 33.02°C. El 
patrón estacional de la temperatura máxima (Figura 5) se estableció con el 
análisis mensual de la serie histórica, la cual se mantuvo constante entre un rango 
de 29,48°C a 33,02°C, presentando leves fluctuaciones de la temperatura media 
mensual máxima entre los meses de diciembre-enero y abril- mayo. Respecto al 
valor máximo que presentó el mes de julio de 1997-1998 este se encuentra 
influenciado por el fenómeno climático de El Niño, el cual además representó uno 
de los episodios más cálidos de las últimas décadas [137]. 
 
A la vez, con la temperatura media anual máxima se determinó la tendencia 
(Figura 6), evidenciando un incremento progresivo con una tasa anual de 
0.00384°C, lo que significó un incremento de 0,13°C para toda la serie histórica. 
Además, la tendencia se mantuvo en un rango de 29,48°C a 33,02°C.   
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Figura 5. Diagrama de serie histórica del patrón estacional de la temperatura 
media mensual máxima.  

 

 
Figura 6. Diagrama de serie histórica de tendencia de la temperatura media anual máxima.  
 
Temperatura Mínima; se registró una temperatura media anual de 20,82°C, 
temperatura media anual mínima de 18,62°C y temperatura media anual máxima 
de 21,90°C. Para la temperatura mínima el patrón estacional (Figura 7) se estimó 
con los valores mensuales de la serie histórica, manteniéndose constante entre un 
rango de 18,62°C a 21,90°C, con leves variaciones donde la temperatura media 
mensual mínima incrementó en los meses de enero a marzo durante la serie 
histórica. Asimismo, presentó valores mínimos atípicos en los meses de 
noviembre (15,1 °C), (15,9°C) del año 1996, 2005; diciembre (16° C), (16.5 °C) 
del 1998, 1986;  enero (17°C) de 1984 y febrero (18,2°C) del año 1985, esto 
como efecto de la presencia del fenómeno de La Niña ya que esta se caracteriza 
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por presentar temperaturas extremadamente frías, desatándose la del año 1996 por 
el impacto que causó la sequía en la agricultura  [138]. 
 
En cuanto a la tendencia de la temperatura media anual mínima, (Figura 8) 
presentando un considerable incremento a través del tiempo, con una tasa anual 
de 0.04187°C, que representó para esta serie histórica un aumento del 1,46°C, la 
misma que se mantuvo en un rango de 18, 62°C a 21, 90°C.   

 
Figura 7. Diagrama de serie histórica del patrón estacional de la temperatura 
media mensual mínima.  
 
 
 
 

 
Figura 6. Diagrama de serie histórica de tendencia de la temperatura media anual 
mínima.  
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4.4. Análisis de los SA afectados en función de los cambios en el uso y cobertura del 
suelo. 

 
  La Triangulación de datos identificó a través del tiempo y del espacio el estado de 

conservación, las características, así como también permitió extraer conclusiones 
para cada uno de los SA afectados en función 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 provisión y de regulación, los cuales fueron impactados 
en menor y mayor grado. 

 
 

4.4.1 Triangulación de datos temporal y espacial de los SA de provisión  
 

El análisis de la triangulación de datos reconoció que los SA mayormente afectados 
son los que proveen el recurso hídrico 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 XII).   

 
Tabla XII. Triangulación de datos de forma temporal y espacial de los SA de 
provisión.  

Servicios de 
provisión 

Análisis de Cobertura y 
uso de la tierra 

Inventario de SA de provisión 
(cultivos agrícolas) 

Precipitación serie 
histórica (1975-

2016) 

Temperatura 
máxima y mínima 

(1981-2016) 

Cultivos 
agrícolas 

1990-2000:  
 Ma (26.91 ha.) cambió 

a Bn  
 Ma (172.89 ha.) 

aumentó sobre Bn, Va 
y Ca 

 Ca (4.41 ha) cambió a 
Bn y Ma  
 

2000-2008: 
 Ma (28. 35 ha.) 

cambió a Va, Za y Pa. 
 Ma (31.86  ha.) 

aumentó sobre Bn y 
Va. 
 

2008-2013: 
 Ma (465.66 ha.) 

cambió a Bn, Va, Ca y 
Pa. 

 Ma (18.54 ha.) 
aumentó sobre Bn y 
Va. 

 Ca (73.26 ha.) 
aumentó sobre Bn y 

 C. anuales: camote, fréjol 
tumbes, haba, maíz, melón, 
maní, papaya,    pepino, 
sandía, zapallo. 

 C. semipermanente: caña de 
azúcar, guineo, piña, plátano, 
yuca. 

 C. permanente: aguacate, 
anona, caimito, cacao, café, 
guayaba, limón, mandarina, 
mamey, naranja, toronja. 

 En el 2008 la zona de 
estudio es declarada área 
protegida [48] 

 Se cultiva en épocas de 
lluvia. 

 Habitualmente la producción 
agrícola es para 
autoconsumo y para la venta  

 Estudio realizado en cinco 
localidades del interior y 
adyacentes a la zona de 
estudio   

 UPA-policultivo menor a 
una ha. 

 Promedio anual 
379,56  mm. 

 Mínimo anual 
53,70 mm.  

 Máximo anual 
1781,80 mm. 

 Valores atípicos: 
registrados en 
1982-1983 1997-
1998 (1781,80 
)fenómeno de El 
Niño [137].  

 La precipitación 
disminuye a 
través del tiempo 
(-31,05 mm).   

 El patrón 
estacional 
presenta mayor 
precipitación en 
los meses enero, 
febrero y marzo. 
 

TEMPERATURA 
MÁXIMA 
 Media anual  

32.55 °C 
 Mínimo anual 

29.48°C. 
 Máximo anual 

33.02°C. 
 Valores atípicos: 

registrados en 
1997-1998; 1991-
1992 [137], y 
2015-2016 
fenómeno de El 
Niño [139]  

 La  temperatura 
incrementar a 
través del tiempo 
(0.13°C). 

 El patrón 
estacional 
presenta  leves 
fluctuaciones con 
un incremento en 
los meses de 
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Ma. 
 Csm (1.98 ha.) 

aumentó sobre Bn. 
 Cp (6.03 ha.) aumentó 

sobre Bn.   
 

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

 

diciembre-enero y 
abril- mayo. 
 

TEMPERATURA 
MÍNIMA 
 Promedio anual 

20.82°C  
 Mínimo anual 

18.62°C.  
 Máximo anual 

21.90°C. 
 Valores atípicos: 

registrados en 
1996 [138], 1998 
[140], 2005, 2011  
fenómeno de La 
Niña.  

 La temperatura 
incrementa 
considerablemente 
(1.46|°C) a través 
del tiempo. 

 El patrón 
estacional 
presenta leves 
fluctuaciones con 
un incremento en 
los meses de 
enero a marzo. 

M. primas de 
origen vegetal 

 
1990-2000: 

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

  Bn (31.59 ha.) 
aumentó sobre Va, 
Ma y Ca. 
 
2000-2008: 

 Bn (42.93ha.) cambió 
a Ma, Za y Pa. 
 
2008-2013: 

 Bn (188.10 ha.) 
cambió a Ma, Ca, 
Csm, Cp y Pa. de su 
área. 

 Bn (7.29 ha.) aumentó 
sobre Ma.   
 

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

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

 Árboles maderables: 
arrayán, caoba, cativo, 
cedro, guayacán, higuerón, 
jigua, laurel, mangle, 
pechiche  

 Fibras vegetales: madera 
para leña, hojas de cade, 
caña guadua, tagua, paja 
toquilla.   

 Las cinco localidades 
encuestadas se benefician de 
las materias primas 

Animales para 
consumo 

1990-2000: 
 Bn (231.75 ha.) 

cambió a Va, Ma, Za 
y Pa. 

 Bn (31 59 ha.) 
aumentó sobre Va, 
Ma y Ca. 

 Pa (58.50 ha.) 
aumentó sobre Bn  
 
2000-2008:  

 Bn (42.93 ha.) cambió 
a Ma, Za y Pa. 

 Pa (23.67 ha.) 
aumentó sobre Bn y 
Ma 
2008-2013: 

 Bn (188.10 ha) 
cambió a Ma, Ca, 
Csm, Cp y Pa. 

 Bn (7.29 ha.) aumentó 
sobre Ma.   

 Pa (360.36 ha.) 
aumentó Bn, Va, Ma 

 

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

 Animales domésticos de 
corral: cerdo, gallina, chivo, 
pato, vaca  

 Animales silvestres: 
armadillo, guanta, 
guacharaca, guatuso, pava de 
monte, perdiz, venado. 
 

Recurso hídrico 

 1990-2000: 
 Bn (231.75 ha.) 

cambió a Va, Ma, Za 
y Pa. 

  Bn (31.59 ha.) 
aumentó sobre Va, 
Ma y Ca. 
 

 Fuentes naturales de agua: 
pozos, ríos y vertientes de 
montaña  

 Las fuentes de agua 
abastecen constantemente a 
los poblados  

 distancia bastante 
considerable entre el 
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2000-2008: 
 Bn (42.93ha.) cambió 

a Ma, Za y Pa. 
 
2008-2013: 

 Bn (188.10 ha.) 
cambió a Ma, Ca, 
Csm, Cp y Pa. de su 
área. 

 Bn (7.29 ha.) aumentó 
sobre Ma.   
 

poblado y las fuentes de 
agua. 

 El aprovisionamiento de 
agua potable llega a las 
cinco localidades.  

 Sistema de distribución del 
agua de las fuentes naturales 
abastece las cinco 
localidades estudiadas   

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

 
 

a. Cultivos agrícolas 
  
El análisis estableció que los cultivos agrícolas están representados por las 
coberturas Ma, Ca, Csm y Cp, a su vez estas son generadoras de los servicios de 
provisión 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 provisión.   

De esta manera, la triangulación 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 
provisión proporcionado por los cultivos agrícolas, se ha visto afectado en función 
del cambio de uso y cobertura del suelo. 

En cuanto al Ma es imperioso recalcar que su persistencia a través del tiempo está 
dada  por la relación que tiene con los sistemas de producción (policultivo o SAF) 
más empleados en esta zona de estudio [48], y cada UPA que constituye esta 
cobertura no sobrepasan la hectárea, pues así lo confirman las observaciones, sobre 
todo por el sistema de producción agrícola, 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 señalaron que sólo las 
plantaciones de café ocupan más de una hectárea, ya que proveen de ingresos 
económicos extras a las familias a través de la venta de su producción [93]. 
Asimismo, los encuestados declararon que años atrás las plantaciones de café 
fueron abandonadas, principalmente por problemas fitosanitarios (broca, roya), y 
por pérdidas en la producción y cultivos provocados por el fenómeno de El Niño 
[94].  
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Ciertamente, la influencia que ejerce la temperatura y la precipitación es clave para 
el mantenimiento de la actividad agrícola, pues en el caso de problemas 
fitosanitario, el análisis de temperatura mínima y máxima histórica, registró una 
tendencia al incremento, lo que favorece al desarrollo de plagas, pues así lo 
ratifican trabajos en países de Centroamérica [141]; mientras que la pérdida de 
plantaciones por efecto de eventos climáticos como El Niño, coincide con lo 
registrado en el análisis histórico de precipitación, donde por su gran  impacto en la 
agricultura se destaca este fenómeno climático ocurrido en los años 1982-1983 y 
1997-1998 [137].  

En relación a estos eventos extremos, cabe destacar la presencia del fenómeno de 
La Niña, y su influencia en la pérdida de la unidad del paisaje del Ma, pues este 
fenómeno se caracteriza por las sequías, lo cual permite deducir que las 
transformaciones (172.89 ha.) del Ma del primer periodo (1990-2000) está 
estrechamente vinculado con el fenómeno climático ocurrido en 1998. Asimismo, 
se relaciona con una de las pérdidas más considerables (465.66 ha) del Ma, 
suscitada en el tercer periodo (2008-2013), pues para el año 2011 también se 
registró otro fenómeno de La Niña.         

 

A pesar de que en el tercer periodo (2008-2013) el Ma reportó grandes pérdidas de 
su área, otras coberturas agrícolas registraron aumentos o ganancias (Ca, Csm y 
Cp), destacándose entre ellas el Cp por la relación 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 reactivación de la 
caficultura ecuatoriana” que tiene por objetivo incentivar la renovación de los 
cafetales [84].  

Por otra parte, las observaciones indican que las lluvias en las últimas décadas ha 
disminuido paulatinamente afectando directamente al rendimiento agrícola, 
teniendo que abandonar la actividad agrícola para a otra más rentable como la 
pesca artesanal, es así, que el análisis descriptivo de la serie histórica revela una 
tendencia al decrecimiento de las precipitaciones, con lo cual se puede 
correlacionar la disminución de la precipitación con las pérdidas de la cobertura de 
Ma registrado en los tres periodos  [142], [143].  

En efecto, este análisis de triangulación de datos evidencia que este servicio de 
provisión se encuentra vulnerable a los cambios de uso y cobertura de suelo, a la 
variabilidad y fenómenos climáticos, poniendo en riesgo la conservación de este 
servicio de provisión y por ende la seguridad alimentaria.  
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b. Materias primas vegetales 
 
La triangulación de datos identificó 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 conservación de esto servicios de provisión no alimenticia.   

Por otro lado, al encontrarse en un área protegida, el aprovechamiento de ciertos 
productos está restringido o limitado, reafirmándose este hecho con las 
observaciones, donde los encuestados manifestaron que el uso del recurso 
maderable está totalmente prohibido, mientras que el uso de la caña guadua está 
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 producción. Es así, que esta problemática puede relacionarse con el 
decrecimiento de las precipitaciones que el análisis de la serie histórica determinó 
para esta zona de estudio; además, por la función que cumple las áreas 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 producción de la tagua y la paja toquilla.  

En síntesis, los cambios de uso y cobertura del suelo tienen un impacto indirecto, 
mientras que la alteración de los patrones de precipitación  tiene un impacto directo 
sobre la producción de estas materias primas vegetales, lo cual vuelve vulnerable a 
este servicio de provisión. Además, afectando de manera social y económica a las 
familias de las cinco localidades encuestadas, ya que la tagua y la paja toquilla 
permiten generar ingresos económicos extras a través de la venta de estos 
productos.   

 

c. Alimentos de origen animal 
  
La triangulación de datos reconoció en base al análisis de uso y cobertura de suelo 
a la unidad del paisaje del Bn por brindar el hábitat a la fauna silvestre y por ende 
la permanencia de los mismos. Así también el análisis consideró 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 registró pérdidas considerables durante 
los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013); mientras que el 
Pa evidenció ganancias durante todos los años evaluados.   
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En relación con los cambios en la cobertura de Bn, se deduce un impacto en la 
población de la fauna silvestre, ya que al degradar las áreas de bosque, se destruye 
también su hábitat, por lo cual los animales emigran hacia otros lugares. Es así que 
las observaciones coinciden con esta problemática, como producto de la 
construcción de obras estatales como la carretera de primer orden y la Refinería del 
Pacífico. Además que en el caso de las carreteras, estas fragmentan el hábitat con 
consecuencias en la movilidad hacia las  estructuras reproductivas, asimismo, al 
borde de la carretera se crea condiciones desfavorables de los elementos 
meteorológicos (mayor temperatura, mayor radiación, etc.) modificándose sobre 
todo la oferta de alimento para la fauna silvestre [145]. 
 
A su vez, las observaciones de los encuestados señalaron que años anteriores los 
animales silvestres eran abundantes y que debido a la sequía de los ríos, emigraron 
en busca del líquido vital hacia otros lugares. Respecto a la falta de agua en las 
fuentes naturales, el análisis de la serie histórica demuestra que las precipitaciones 
tienden a disminuir, provocando la sequía o el desabastecimiento de las fuentes 
naturales agua [146], sumado a esto, la degradación de los bosques altera el ciclo 
del agua, incrementando aún más la el déficit de agua en los afluentes. De esta 
manera los estudios en países de la región concuerdan que la sequía tienen un gran 
impacto sobre la fauna silvestre [147] 
 
Por otro lado, el análisis de la temperatura máxima y mínima muestran una 
tendencia al incremento a través de los años, lo cual afecta a la conservación de 
especies de animales silvestres; además, la alteración de las temperaturas afecta a 
los sistemas hidrológicos, ocasionando la sequía de ríos [148].   
 

Por otra parte, el aumento de la cobertura de Pa a través de los periodos de estudio 
evidencia una conservación del servicio proporcionado por los animales 
domésticos 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 conservación del servicio de provisión 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, además por el cambio en el régimen de 
lluvias y temperaturas.    

 

d. Recurso hídrico  
 
El análisis a través de la triangulación de datos determinó que la unidad del paisaje 
de Bn está directamente vinculada con el recurso hídrico de esta reserva natural, 
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pues los bosques son clave en el ciclo hidrológico, permitiendo abastecer las 
fuentes naturales de agua [149]; tanto superficiales como subterráneas: ríos, pozos 
y acuíferos de esta zona de estudio.   

 En la reserva Pacoche la tasa de deforestación, se presentó durante los tres 
periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) y a pesar que desde 1999 
se protegen estas áreas 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 subterránea 
está disminuyendo comparado con años anteriores. Además, a esta situación se 
suma el decrecimiento de las precipitaciones que el análisis descriptivo de la serie 
histórica reveló, por lo tanto, se convierte en un problema para el normal 
abastecimiento del recurso hídrico de esta reserva natural, denotando  un servicio 
de provisión vulnerable ante la deforestación y los cambios en los patrones de 
precipitación [150].    

 

4.4.2. Triangulación de datos temporal y espacial de los SA de regulación   
 

El análisis de la triangulación de datos (Tabla XIII), determinó el impacto de los 
SA de regulación, en función de los cambios y uso del suelo (Bn, Ma, Ca, Csm, y 
Cp), el análisis descriptivo de la serie histórica de precipitación y temperatura y el 
trabajo de las encuestas. Estableciéndose un gran impacto con los servicio de 
regulación que dependen de las coberturas de Bn, ya que además esta fue una de 
las unidades del paisaje que mayor tasa de transformación reportó durante los tres 
periodos (1990-2000; 2000-2008; 2008-2013) de estudio.  
 
Tabla XIII. Triangulación de datos de forma temporal y espacial de los SA de 
regulación.  

Servicios de 
regulación  

Análisis de Cobertura y uso 
de la tierra 

Encuestas Precipitación Temperatura 

Clima local/ 
microclima 

1990-2000: 
 Bn (231.75 ha.) cambió a 

Va, Ma, Za y Pa. 
  Bn (31.59 ha.) aumentó 

sobre Va, Ma y Ca. 
 
2000-2008: 
 Bn (42.93ha.) cambió a Ma, 

Za y Pa. 
 
2008-2013: 
 Bn (188.10 ha.) cambió a 

Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su 
área. 

 Óptimas 
condiciones de 
la calidad del 
ambiente (clima 
y aire)   

 

 
 Promedio anual 

379,56  mm. 

 Mínimo anual 
53,70 mm.  

 Máximo anual 
1781,80 mm. 

 Valores 
atípicos: 
registrados en 
1982-1983 

TEMPERATURA 
MÁXIMA 
 Media anual  32.55 °C 
 Mínimo anual 29.48°C. 
 Máximo anual 33.02°C. 
 Valores atípicos: 

registrados en 1997-1998; 
1991-1992 [137], y 2015-
2016 fenómeno de El 
Niño [139]  

 La  temperatura 
incrementar a través del 
tiempo (0.13°C). 
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 Bn (7.29 ha.) aumentó sobre 
Ma.   

1997-1998 
(1781,80 
)fenómeno de 
El Niño [137].  

 La 
precipitación 
disminuye a 
través del 
tiempo (-31,05 
mm).   

 El patrón 
estacional 
presenta mayor 
precipitación en 
los meses 
enero, febrero y 
marzo. 

 

 El patrón estacional 
presenta  leves 
fluctuaciones con un 
incremento en los meses 
de diciembre-enero y 
abril- mayo. 
 

TEMPERATURA 
MÍNIMA 
 Promedio anual 20.82°C  
 Mínimo anual 18.62°C.  
 Máximo anual 21.90°C. 
 Valores atípicos: 

registrados en 1996 [138], 
1998 [140], 2005, 2011  
fenómeno de La Niña.  

 La temperatura 
incrementa 
considerablemente 
(1.46|°C) a través del 
tiempo. 

El patrón estacional 
presenta leves fluctuaciones 
con un incremento en los 
meses de enero a marzo. 

Recurso   
hídrico 

 1990-2000: 
 Bn (231.75 ha.) cambió a 

Va, Ma, Za y Pa. 
  Bn (31.59 ha.) aumentó 

sobre Va, Ma y Ca. 
 
2000-2008: 
 Bn (42.93ha.) cambió a Ma, 

Za y Pa. 
 
2008-2013: 
 Bn (188.10 ha.) cambió a 

Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su 
área. 

 Bn (7.29 ha.) aumentó sobre 
Ma.   
 

 Excelente 
calidad del 
agua  

 Pocas lluvias   

Control 
natural 

1990-2000:  
 Bn (231.75 ha.) cambió a 

Va, Ma, Za y Pa. 
  Bn (31.59 ha.) aumentó 

sobre Va, Ma y Ca. 
 Ma (26.91 ha.) cambió a Bn  
 Ma (172.89 ha.) aumentó 

sobre Bn, Va y Ca 
 Ca (4.41 ha) cambió a Bn y 

Ma  
 

2000-2008: 
 Bn (42.93ha.) cambió a Ma, 

Za y Pa. 
 Ma (28. 35 ha.) cambió a Va, 

Za y Pa. 
 Ma (31.86  ha.) aumentó 

sobre Bn y Va. 
 

2008-2013: 
 Bn (188.10 ha.) cambió a 

Ma, Ca, Csm, Cp y Pa.  
 Bn (7.29 ha.) aumentó sobre 

Ma.   
 Ma (465.66 ha.) cambió a 

Bn, Va, Ca y Pa. 
 Ma (18.54 ha.) aumentó 

sobre Bn y Va. 
 Ca (73.26 ha.) aumentó 

sobre Bn y Ma. 
 Csm (1.98 ha.) aumentó 

sobre Bn. 
 Cp (6.03 ha.) aumentó sobre 

Bn.   
 

 Poco uso de 
agroquímicos 
para controlar 
plagas y 
enfermedades. 
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Fertilidad del 
suelo 

 

1990-2000:  
 Bn (231.75 ha.) cambió a 

Va, Ma, Za y Pa. 
  Bn (31.59 ha.) aumentó 

sobre Va, Ma y Ca. 
 Ma (26.91 ha.) cambió a Bn  
 Ma (172.89 ha.) aumentó 

sobre Bn, Va y Ca 
 Ca (4.41 ha) cambió a Bn y 

Ma  
 

2000-2008: 
 Bn (42.93ha.) cambió a Ma, 

Za y Pa. 
 Ma (28. 35 ha.) cambió a Va, 

Za y Pa. 
 Ma (31.86  ha.) aumentó 

sobre Bn y Va. 
 

2008-2013: 
 Bn (188.10 ha.) cambió a 

Ma, Ca, Csm, Cp y Pa. de su 
área. 

 Bn (7.29 ha.) aumentó sobre 
Ma.   

 Ma (465.66 ha.) cambió a 
Bn, Va, Ca y Pa. 

 Ma (18.54 ha.) aumentó 
sobre Bn y Va. 

 Ca (73.26 ha.) aumentó 
sobre Bn y Ma. 

 Csm (1.98 ha.) aumentó 
sobre Bn. 

 Cp (6.03 ha.) aumentó sobre 
Bn.   
 

 
 No se utiliza 

fertilizantes 
químicos  

 Rendimiento 
agrícola 
aceptable.    

 

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

 
 

a. Clima local  
 
La triangulación de datos identificó para este análisis a la clase de cobertura del  
Bn, pues además de crear un microclima o condiciones climáticas propias para un 
lugar determinado [151], contribuye a conservar el servicio de regulación del clima 
local. También se escogió al Pa en base a los cambios considerables que ocasiono 
en el Bn consecutivamente a través del tiempo.     
 
Es así que durante los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 2008-
2013), el Bn evidenció significativas pérdidas de su área, cabe recalcar que desde 
1999 se brinda protección a estas áreas de bosque, por tal razón en el segundo corte 
cronológico el cambio del Bn disminuyó considerablemente debido a esta 
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restricción; sin embargo, para el siguiente corte cronológico la transformación 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, 
además que reportó aumentos significativos en el último periodo (360.36 ha), 
especialmente sobre el Bn.   
 
De esta manera, las transformaciones del Bn revelan un impacto en la conservación 
del servicio de regulación del microclima para esta zona de estudio. A pesar de 
esto, el cuestionario demostró que el clima local se encuentra en óptimas 
condiciones, incluso las observaciones lo califican como “un clima frío y 
saludable”, pues ante esto, los encuestados lo perciben por la interacción de 
variables climáticas como la temperatura y la precipitación [113].    
Hay que agregar, que a pesar de que el servicio de regulación se mantiene estable, 
las observaciones indican un cambio en los patrones de temperatura y 
precipitación, de hecho el análisis descriptivo de la serie histórica lo confirma, lo 
cual permite deducir que el servicio de regulación se encuentra vulnerable ante los 
cambios en la cobertura del Bn, así como también por los cambios en los patrones 
de precipitación y temperatura, pues de la interacción de estas variables y el 
ecosistema de bosque  depende el microclima característico de la reserva Pacoche.  
 
 
b. Recurso hídrico 
  
El análisis determinó que la unidad del paisaje del Bn está estrechamente vinculada 
con la regulación del recurso hídrico de esta reserva natural, pues los bosques 
controlan la calidad del agua al absorber contaminantes a través de sus raíces, 
además de minimizar la erosión del suelo y por ende reducir los sedimentos en las 
fuentes de agua [152]; asimismo las áreas de Bn regulan el ciclo hidrológico y por 
ende la cantidad de lluvias [118].  
 
Es así, que en el análisis de los tres periodos de estudio (1990-2000; 2000-2008; 
2008-2013), el Bn registró la mayor transformación (231.75 ha) durante el primer 
periodo; mientras que en los siguientes cortes cronológicos se evidenció un 
decrecimiento en la deforestación, esto como resultado de que en 1999 se tomaran 
medidas de protección para las áreas 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 relación a la calidad del agua, el cuestionario y las  observaciones establecen 
que el agua mantiene óptimas condiciones de calidad; sin embargo, la encuesta 
determinó 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 años provocando la sequía de algunos afluentes y el 
descenso del flujo de agua de los acuíferos, pues ellos atribuyen este problema a la 
deforestación por factores antropogénicos (vía de primer orden, Refinería del 
Pacífico) [153],   
 
Respecto al descenso en las precipitaciones, el análisis de precipitación histórica 
(1975-2016) corroboró una disminución en la tendencia; lo cual explica la escasez 
física en los caudales ecológicos y al presentarse una reducción del nivel del agua 
subterránea, situación que también está influenciada  por la deforestación ya que 
esto contribuye al cambio en los patrones de precipitación [154].     
 
 
c. Control natural 
  
La triangulación de datos reconoció a las clases de coberturas de Bn, Ma, Ca, Csm 
y Cp; por ser el referente a la evaluación sobre el control natural entre enemigos 
naturales y plagas, ya que estas unidades del paisaje constituyen los elementos 
ecológicos donde estos organismos interactúan y mantienen su hábitat [155]. 
 
Es así, que las coberturas con mayor transformación durante los tres periodos de 
estudio fueron el Ma y el Bn; lo cual representa una amenaza para la conservación 
de la población de la fauna auxiliar (depredador, parasitoide, insecto, etc.), ya que 
para el caso del Ma, este representa un paisaje agrícola diversificado que permite 
mantener el control natural de plagas [131] y para el caso del Bn, este por sus 
grandes dimensiones es idóneo y el preferido por los organismos benéficos como 
su hábitat. No obstante, el cuestionario reveló el uso poco frecuente de 
agroquímicos para el control de enfermedades o plagas, ya que las observaciones 
esclarecieron que los daños causados por agente patógenos son poco significativos 
para la calidad y el rendimiento agrícola.  
 
No obstante, es importante mencionar que el análisis descriptivo de las variables 
climáticas de la serie histórica reveló, para el caso de la precipitación un 
decrecimiento, que contribuye al incremento de plagas invasoras [157], mientras 
que para la temperatura registró un aumento, que favorece al desarrollo de 
enfermedades y plagas [156], demostrando lo vulnerable que se encuentra este 
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servicio de regulación del equilibrio entre enemigos naturales y las plagas ante los 
cambios en los patrones climáticos [158].  
 
Con relación, a los cambios en la temperatura y precipitación que develó el análisis 
descriptivo, hay que agregar que las pérdidas del Bn contribuyeron a que esta 
problemática se intensifique aún más, ya que la principal función del ecosistema de 
bosque es regular estas dos variables climáticas. 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 alteración en el régimen de patrones climáticos. 
 
 
d. Fertilidad del suelo 
  
El análisis de la triangulación de datos reconoció 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 conservación de este servicio de regulación. Es así que para el caso del Bn 
las constantes pérdidas representan la falta de masa arbórea, la cual protege la 
estructura del suelo contra el impacto erosivo de elementos ambientales (lluvia, 
rayos solares); además, por la falta de hojarasca, se impide la activación de la 
mesofauna edáfica [160], todo esto representa en una disminución 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 percepción de los 
encuestados el rendimiento de la producción es satisfactoria para los agricultores. 
 
Demostrando a la vez, que a pesar de las transformaciones del ecosistema de 
Bosque, todavía se mantiene estable el servicio de regulación de la fertilidad del 
suelo, pues a esto se atribuye que la deforestación durante los tres periodos de 
estudio disminuyó progresivamente como efecto de la protección que se brindó a 
las áreas de bosque desde el año 1999. Asimismo, por los cortes cronológicos 
donde la superficie de Bn denota un cambio constante a Ma, se establece que la 
diversidad de cultivos agrícolas de distintos ciclos productivos que integra esta 
unidad del paisaje, contribuye a la preservación del servicio de regulación de este 
recurso natural, ya que uno de los principios agroecológicos de estos sistemas de 
producción es conservar la fertilidad del suelo [161]. 
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Sin embargo, el servicio de regulación se encuentra vulnerable ante las 
transformaciones especialmente del Pa sobre la cobertura de Bn, pues estos 
ecosistemas de bosque desempeñan un papel importante en la regulación de la 
fertilidad del suelo; además, este aumento de las áreas de pastizal significa una 
reducción de la fertilidad del suelo inducido por la degradación de su estructura que 
el pastoreo de los animales provoca [162].  
 
De igual manera, este servicio de regulación se encuentra vulnerable debido a la 
disminución de a la cobertura de Ma que registró la reserva Pacoche, ya que son 
agroecosistemas (policultivo, SAF) sustentables que ofrecen este servicio de 
regulación. Ciertamente las áreas de cultivo se han reducido debido al bajo 
rendimiento que ha ocasionado la modificación de los patrones de temperatura y 
especialmente de la precipitación. Efectivamente el este estudio de la precipitación 
histórica registra una tendencia a la disminución, lo cual altera la fertilidad del 
suelo, y junto con el cambio en las lluvias, disminuye la producción agrícola [163]. 
En cuanto a las temperaturas la tendencia revela un incremento, siendo este un 
factor que incide en la reducción de la duración de las etapas de los cultivos [164]. 
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V.  CONCLUSIONES  

 El presente trabajo de investigación evaluó 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 años fueron, el 
Mosaico agropecuario y el Bosque nativo, impactando notablemente en los SA de 
provisión y de regulación.        
 

 El inventario preliminar de los SA de provisión y de regulación permitió 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. 
 

 El análisis de los SA afectados en función de los cambios de uso y cobertura del suelo, 
reveló un gran impacto en los SA de provisión proporcionado por los cultivos 
agrícolas y por los recursos hídricos; asimismo, demostró un impacto en los SA que 
regulan el clima local y el recurso hídrico. Además, la evaluación demostró un alto 
grado de vulnerabilidad a la que están sometidos los SA, por efecto de la alteración de 
los patrones climáticos (precipitación, temperatura) y de los cambios de uso y 
cobertura del suelo.   
 

 Esta investigación establece las bases para continuar con trabajos enfocados en los 
SA, además de proporcionar información que contribuya a la conservación de los 
recursos naturales, a través de los procesos de ordenamiento territorial, legislación 
ambiental y el plan de manejos de áreas protegidas.    
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                   VI. RECOMENDACIONES 
 
 El proyecto de investigación requirió del trabajo de campo, sobre todo para el 

desarrollo de la validación de las metodologías aplicadas, por lo cual, presentó 
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 así el 
trabajo de campo, por tal razón, se recurrió a métodos informáticos para completar la 
validación del trabajo. Por lo tanto, es conveniente y recomendable la aplicación de 
metodologías que empleen recursos informáticos a la hora de realizar el trabajo de 
campo en esta área de estudio. 

 
 El inventario preliminar de los SA de provisión y de regulación desarrollado para este 

trabajo de investigación se realizó bajo una metodología cualitativa (encuesta) la cual 
se basó en la percepción de las personas; sin embargo, debido a la naturaleza tangible 
e intangible de los SA, es recomendable la ratificación de los mismos a través de un 
análisis o estudio de carácter cuantitativo de cada SA, especialmente de los SA de 
regulación (intangible) a la vez, que dicha información sirva de complemento para el 
inventario de los SA de provisión y de regulación.    

 
 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 áreas de Pastizal. E así, que se recomienda 
aplicar sistemas sostenibles de pastoreo con la finalidad de mantener la integridad 
ambiental,  cambiando el sistema de crianza tradicional (ganadería extensiva), por 
sistemas silvopastoriles, con el respectivo monitoreo a los productores, capacitación 
continua, y encuestas que permitan contribuir en la intensificación de la producción 
ganadera y por ende a la rentabilidad. De esta manera, se habilitan herramientas de 
mitigación y resiliencia frente al cambio climático.  

 
 Dado el aumento de las áreas 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 públicas, que 
favorezcan la aplicación de sistemas sustentables de pastoreo en esta área protegida.    

 
 Los SA de provisión y de regulación de esta área de estudio muestran un alto grado de 

vulnerabilidad, y por la relación que tienen con el sistema económico y social es 
recomendable la valoración 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 instauración de prácticas que garanticen la conservación en 
el tiempo y espacio de los SA que provee esta reserva natural.   



62 

 

 
 La realización del inventario de SA de provisión y de regulación, permite recomendar 

como un complemento el mapeo de estos SA a través de SIG, con esta representación 
espacial se facilitaría la valoración de estos SA y el ordenamiento sobre el uso de la 
tierra, para así contribuir con la protección y el cuidado de los SA de provisión y 
regulación de la reserva Pacoche.       
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ANEXO 1. 

BOSQUE NATIVO (Bn) 

 

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

 

VEGETACIÓN ARBUSTIVA (Va) 

 

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

 

CULTIVO ANUAL (Ca) 

 

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

 

MOSAICO AGROPECUARIO (Ma) 

 

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

 

CULTIVO SEMIPERMANENTE (Csm) 

 

Foto 9. (Caña de azúcar). Ubicación: WGS84 - UTM zona 17 S:  513694 E,  9881939 N.  
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Foto 10. Ubicación: WGS84 - UTM zona 17 S:  513411 E,  9882084 N.  

 

PASTIZAL (Pa) 

 Foto 11. Ubicación: WGS84 - UTM zona 17 S:  513416 E,  9882032 N.  
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 Foto 12. Ubicación: WGS84 - UTM zona 17 S:  513450 E,  9875756 N.  
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ANEXO 2.  

CUESTIONARIO DE SA DE PROVISIÓN Y DE REGULACIÓN  

  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

Facultad de Ingeniería Marítima, Ciencias Biológicas, Oceánicas y 
Recursos Naturales. 

Percepción de las personas que habitan en la zona protegida 
Pacoche ubicado en la provincia de Manabí, acerca de los 
servicios ambientales de provisión y de regulación localizados. 

 

Este cuestionario tiene la finalidad de recoger datos relacionados con los servicios ambientales de provisión y 

de regulación de los cuales las personas se aprovechan o benefician, los resultados de este estudio serán 

usados para una tesis de maestría, por tal motivo les solicitamos llenar el presente formulario de la manera 

más sincera y responsable. Cuentan con nuestro agradecimiento. 

 

Lugar de la encuesta (Parroquia, comuna, sitio):…………………………………………………        

Fecha:………………………………………………… 

 
 
Información general  
 
Género:                                  Masculino ☐                  Femenino ☐ 
 
Edad:                                     años  
 
Ocupación:                            Trabaja ☐            Estudia ☐            Otros ☐ 
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CUESTIONARIO DE SERVICIOS AMBIENTALES DE PROVISIÓN  

 

1. Productos agrícolas de mayor consumo 
 

Cultivos 
agrícolas 

Árboles 
frutales  

Anona Si ☐               No☐ 
Aguacate Si ☐               No☐ 
Caimito Si ☐               No☐ 
Cacao Si ☐               No☐ 
Café Si ☐               No☐ 

Caña de azúcar Si ☐               No☐ 
Guaba Si ☐               No☐ 
Guineo Si ☐               No☐ 

Guayaba Si ☐               No☐ 
Limón Si ☐               No☐ 

Mandarina Si ☐               No☐ 
Mamey Cartagena Si ☐               No☐ 

Naranja Si ☐               No☐ 
Pepino Si ☐               No☐ 
Plátano Si ☐               No☐ 
Toronja Si ☐               No☐ 

 

Frutas, 
verduras y 

hortalizas de 
ciclo corto 

Camote  Si ☐               No☐ 
Fréjol  Si ☐               No☐ 
Maíz  Si ☐               No☐ 
Maní  Si ☐               No☐ 

Melón  Si ☐               No☐ 
Piña  Si ☐               No☐ 

Sandía  Si ☐               No☐ 
Zapallo Si ☐               No☐ 
Pasto  Si ☐               No☐ 

Superficie de  producción 1 ha. ☐ Mayor a 1 ha. ☐ Menor a 1 ha. ☐ 
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Las fincas se localizan lejos 
de la zona poblada Si ☐                               No☐ 

Los productos agrícolas 
satisfacen las necesidades 

Venta Si ☐               No☐ 

Autoconsumo Si ☐               No☐ 

 
Observación 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 
 
 

3. Productos de origen animal de mayor consumo  
 

Animales domésticos 

Cerdos Si ☐               No☐ 
Chivos Si ☐               No☐ 

Gallinas Si ☐               No☐ 
Patos Si ☐               No☐ 
Vacas Si ☐               No☐ 

Animales silvestres 

Armadillo  Si ☐               No☐ 
Guanta  Si ☐               No☐ 

Guacharaca  Si ☐               No☐ 
Guatuso Si ☐               No☐ 

Pava de monte  Si ☐               No☐ 
Perdiz  Si ☐               No☐ 
Saíno  Si ☐               No☐ 

Venado  Si ☐               No☐ 
 
Observación 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 
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4. Obtención del recurso hídrico: agua dulce  
 

Fuentes naturales de agua 

Pozos Si ☐               No☐ 

Ríos Si ☐               No☐ 
Vertientes de 

montaña Si ☐               No☐ 

Cree usted que los pozos, ríos y vertientes de 
montaña abastecen con suficiente agua a los 
poblados. 

Si ☐               No☐ 

Considera usted que las fuentes de agua 
naturales se localizan lejos de los poblados.  Si ☐               No☐ 

 
Observación  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….... 

 
 
 
 
5. Materias primas vegetales de mayor consumo  
 

Árboles maderables 

Arrayán Si ☐               No☐ 
Caoba Si ☐               No☐ 
Cativo Si ☐               No☐ 
Cedro Si ☐               No☐ 

Fernán Sánchez Si ☐               No☐ 
Guayacán Si ☐               No☐ 
Higuerón Si ☐               No☐ 
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Jigua Si ☐               No☐ 
Laurel Si ☐               No☐ 
Mangle Si ☐               No☐ 

Pechiche Si ☐               No☐ 

Fibras vegetales 

Caña guadua  Si ☐               No☐ 
Hojas de cade  Si ☐               No☐ 

Madera para leña  Si ☐               No☐ 
Paja toquilla  Si ☐               No☐ 

Tagua  Si ☐               No☐ 
 
 

Observación  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 
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CUESTIONARIO DE SERVICIOS AMBIENTALES DE REGULACIÓN 

1. Regulación del recurso hídrico: agua dulce  
 
 
¿Considera usted que el agua obtenida de las 
fuentes naturales de esta reserva natural es de 
calidad? 
 

Si ☐               No☐ 

 
¿Cree usted que las épocas de lluvias son normales 
(llueve lo suficiente)?  
 

Si ☐               No☐ 

 

Observación 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 

 

2. Control natural de plagas y enfermedades agrícolas   
 

¿Utiliza muy seguido agroquímicos para 
combatir plagas o enfermedades? Si ☐                   No☐ 

 
 

Observación  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 
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3. Regulación del Clima local o microclima   
 

¿Considera usted que el clima local de esta 
reserva natural es de calidad y saludable? Si ☐                   No☐ 

 
Observación  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 

 
4. Conservación de la fertilidad del suelo  

¿Utiliza muy seguido fertilizantes 

químicos? 
Si ☐                 No☐ 

¿Cree usted que el rendimiento en 

la producción agrícola es buena? 
Si ☐                 No☐ 

 
Observación  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………… 
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ANEXO 3. TABULACION DE LAS ENCUESTAS 

Tabla 1. Cultivos agrícolas  

 
Cultivos Produce (%) 

No 
produce 

(%) 
Total (%) 

Verduras, frutas 
y legumbres. 

Camote 100   100 
Fréjol 100  100 

Guineo 100  100 
Haba 60 40 100 
Maíz 100  100 
Maní 40 60 100 

Melón 100  100 
Papaya 50 50 100 
Pepino 60 40 100 
Piña 100  100 

Plátano 100  100 
Sandía 100  100 
Zapallo 100  100 

Árboles frutales 

Aguacate  60 40 100 
Anona  80 20 100 

Caimito  80 20 100 
Cacao  70 30 100 
Café  100  100 

Caña de azúcar  100  100 
Guaba  100  100 

Guayaba  100  100 
Limón  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 

consumo (%) 
Menor 

consumo (%) 
Total (%) 

Animales 
domésticos de 

corral 

Cerdo 100  100 
Chivo 100  100 

Gallina 100  100 
Pato 70 30 100 
Vaca 90 10 100 

Animales silvestres 
 

Armadillo  100  100 
Guanta  100  100 

Guacharaca  100  100 
Guatuso  70 30 100 

Pava de monte  70 30 100 
Perdiz  40 60 100 
Saíno  10 90 100 

Venado  90 10 100 
 

 

Tabla 3. Materias primas vegetales -  Árboles maderables   

Árboles 
maderables 

 Utiliza (%) No utiliza (%) Total (%) 
Arrayán 20 80 100 
Caoba 80 20 100 
Cativo 20 80 100 
Cedro 100  100 

Guayacán 30 70 100 
Higuerón 100  100 

Jigua 40 60 100 
Laurel 100  100 
Mangle 80 20 100 

Pechiche 100  100 

Fibras 

Caña guadua  100  100 
Hojas de cade  100  100 

Madera para leña  100  100 
Paja toquilla  100  100 

Tagua  100  100 
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Tabla 7. Recurso hídrico – Fuentes naturales de agua    

 Si (%)  No (%)  Total (%) 

Pozo  100  100 

Río   100  100 

Manantiales o vertientes 
de montaña 

100  100 

 

 

Tabla 4. SA de Regulación    

Clima local o microclima 

 Si 
(%) 

No 
(%) 

Total (%) 

Calidad 100  100 

Saludable 100  100 

Recurso hídrico 
Calidad 100  100 

Lluvias normales  100 100 

Equilibrio entre enemigos 
naturales y plagas 

Uso de 
agroquímicos 

30 70 100 

Fertilidad del suelo 
Uso de fertilizantes 10 90 100 

Rendimiento de la 
producción 

100  100 

 

 

 

 


