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Resumen 

La determinación del grado de fragmentación del bosque seco tropical de la 

subcuenca Quimis de la comuna Las Lagunas se realizó con el apoyo de la Fundación 

para la Investigación y el Desarrollo Sostenible (FIDES), tuvo como objetivo evaluar la 

continuidad espacial de la subcuenca Quimis y describir las principales actividades 

antrópicas en el área de estudio. Para el cumplimiento de lo mismo se partió de una 

delimitación de la zona de la subcuenca obteniendo un área de 278 ha, utilizando la 

herramienta ArcGis, además a través de una imagen satelital Landsat8, fueron extraídos 

los respectivos fragmentos o polígonos con cobertura boscosa (nueve polígonos) que 

representaron el 74,82% de la superficie total. El perímetro promedio por parche fue de 

3 295, 78 m, el fragmento con mayor área fue de 121 ha y el más pequeño 0,43 ha.  Se 

utilizó índice de grado de fragmentación, índice de continuidad espacial, el índice de 

diversidad de Patton, además de la realización de una encuesta para describir el uso y 

tenencia de la tierra. Como resultado se obtuvo que la fragmentación del bosque es 

moderada con un índice continuidad discontinua, con parches o fragmentos amorfos, la 

comunidad vive de la agricultura (monocultivo de maíz), la elaboración de ladrillo y 

carbón.  

 

Palabras clave: Degradación, deforestación, paisaje, parches, conectividad.  
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Absract 

The determination of the degree of fragmentation of the tropical dry forest of the 

Quimis sub-basin of the Las Lagunas commune was carried out with the support of the 

Foundation for Research and Sustainable Development (FIDES), aimed at assessing the 

spatial continuity of the Quimis sub-basin and describe the main anthropic activities in 

the study area. To comply with the same, it was based on a delimitation of the sub-basin 

area obtaining an area of 278 ha, using the ArcGis tool, also through a Landsat8 satellite 

image, the respective fragments or polygons with forest cover were extracted (nine 

polygons) that represented 74.82% of the total area. The average perimeter per patch 

was 3 295, 78 m, the fragment with the largest area was 121 ha and the smallest 0.43 ha. 

Fragmentation degree index, spatial continuity index, Patton diversity index was used, 

in addition to conducting a survey to describe land use and tenure. As a result it was 

obtained that the forest fragmentation is moderate with a discontinuous continuity 

index, with patches or amorphous fragments, the community lives from agriculture 

(monoculture of corn), the elaboration of brick and coal. 

 

Key words: Degradation, deforestation, landscape, patches, connectivity. 
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1. Introducción 

En América Latina, los bosques enfrentan grandes retos a causa de la deforestación 

(que alcanza niveles máximos en la región), la degradación forestal, el cambio 

climático, la pobreza y la inseguridad alimentaria. Otros problemas son relativos a la 

pérdida de recursos genéticos y de atributos irremplazables de índole social y cultural 

(FAO, 2010).  

La pérdida de hábitat siempre está· asociada a los efectos negativos derivados de las 

acciones antrópicas que conllevan a una modificación intensa del territorio y que se 

traduce en una pérdida importante de hábitat naturales, en la disminución e incluso en la 

extinción de especies (Goyena, 2017). Es considerada como una de las principales 

amenazas que afectan a la diversidad biológica (Echeverría, Cayuela,  Manson, 

Coomes, Lara, & Benayas, 2007). 

Los paisajes tropicales fragmentados son cada día más comunes debido 

principalmente a incendios, a la remoción de bosques para agricultura, ganadería o por 

actividades humanas como la extracción para uso maderable o para cubrir necesidades 

de leña, carbón o madera para construcción y cercados. En general se acepta que las 

actividades agrícolas son la principal amenaza para la biodiversidad en los trópicos 

(Donald, 2004).  

La destrucción del hábitat que disminuye las poblaciones de flora y fauna, al ser 

fragmentado el ecosistema, aumenta el riesgo de extinción local de las especies típicas 

de plantas y animales de este bosque, ya que son expuestas a una disminución de 

humedad y a los efectos de borde (más luz, viento y temperatura)(Willian, Manson y 

Isunza, 2002). 

Este estudio tiene el objetivo de determinar el grado de fragmentación del bosque 

seco tropical de la subcuenca Quimis de la Comuna Las Lagunas del Cantón 

Montecristi, utilizando métodos que permitan analizar la forma de los fragmentos, la 

continuidad espacial y forma de Patton, empleando una imagen satelital Landsat8 

procesada mediante el sistema de información geográfica ArcGis. Además de conocer 

las actividades y uso actual del suelo mediante una encuesta. La presente investigación 

aporta a través de sus resultados información valiosa para la planificación de programas 

de restauración de ecosistema del bosque seco tropical en el Sur de Manabí. 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo General 

• Determinar el grado fragmentación del bosque seco tropical de la subcuenca Quimis 

de la Comuna Las Lagunas del Cantón Montecristi. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar la continuidad espacial entre fragmentos del bosque seco de la subcuenca 

Quimis. 

• Describir las principales actividades antrópicas del área de estudio. 

 

2.3. Objeto de estudio y Campo de acción  

2.3.1. Objeto de estudio 

Bosque seco tropical de la subcuenca Quimis 

2.3.2. Campo de acción  

El grado fragmentación del bosque seco tropical de la subcuenca Quimis de la Comuna 

Las Lagunas del Cantón Montecristi. 

2.3.3. Pregunta de investigación  

¿Cuál es el grado fragmentación del bosque seco tropical de la subcuenca Quimis 

de la Comuna Las Lagunas del Cantón Montecristi? 

2.3.4. Alcance de la investigación  

El estudio que se realizó en la subcuenca tiene un alcance descriptivo, el cual 

permite determinar el estado actual del bosque analizando el grado de fragmentación, 

diversidad de Patton y continuidad. 

2.3.5. Hipótesis  

El grado fragmentación es alto en el bosque seco tropical de la subcuenca Quimis de 

la Comuna Las Lagunas del Cantón Montecristi. 
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3. Marco Referencial 

3.1. Fragmentación de los bosques  

Es el proceso en qué áreas grandes y continuas de hábitat son reducidas y divididas 

en dos o más fragmentos o parches pequeños y aislados que quedan inmersos en una 

matriz con condiciones poco aptas para las especies que ahí habitan (Navarro, 

González, Flores, y Amparán, 2015). 

Se caracteriza por el grado de destrucción y modificación del hábitat, la tasa de 

deforestación los patrones de segmentación de bosques naturales (Otavo y Echeverría, 

2017). 

Los principales efectos de la fragmentación a nivel de paisaje son la reducción del 

tamaño y calidad del hábitat boscoso, el aumento de borde y número de parches, y la 

pérdida de conectividad (Forman y Godron, 1986). 

En este sentido, se pueden encontrar paisajes poco modificados, con baja tasa de 

deforestación, y áreas extensas y bien conectadas de bosques nativos altamente 

segmentados y modificados, donde la cobertura vegetal ocupa una reducida área del 

paisaje, con parches de hábitat dispersos, aislados y sin conectividad, y una matriz 

compuesta por usos antrópicos (Otavo y Echeverría, 2017). 

Los umbrales a los que puede llevarnos una fragmentación mayor y un efecto de 

borde adicional, debido al impacto humano, son aún desconocidos para la distribución y 

persistencia de especies de plantas y animales (Williams, Linera, Manson y Isunza, 

2002). 

Un bosque fragmentado puede ser descrito por atributos como número, tamaño, 

forma y grado de aislamiento y pueden estar rodeados de vegetación secundaria, 

cultivos, asentamientos humanos y vías de acceso; el efecto de borde puede ser 

importante si los parches son alargados o de formas irregulares (Lozano Botache, 

Gómez Aguilar y Valderrama Chaves, 2011). 

Estos procesos conllevan a cambios en la disposición espacial de los elementos 

del hábitat a escala de paisaje, lo que afecta la complejidad estructural de los 

ecosistemas y sus procesos ecológicos  (Fundación Rómulo Raggio & Instituto para 

Investigaciones Científicas y Tecnológicas, 2009). 

En realidad la fragmentacion es un fenómeno complejo que engloba tres 

procesos simultáneos de alteración del paisaje, los cuales  incrementa el riesgo de 

extinción de las poblaciones de los hábitats originales: (1) La continua reducción de la 
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superficie de los fragmentos origina una pérdida de hábitat que puede dar lugar a 

reducciones directas de los tamaños poblacionales; (2) La separación progresiva o 

pérdida de conectividad entre los fragmentos de hábitat conduce al aislamiento creciente 

de las poblaciones que albergan, con lo que disminuye la capacidad de dispersión y se 

reducen de forma indirecta los tamaños de población; (3) Los efectos de borde, 

resultantes del incremento de la relación perímetro/superficie de los fragmentos, 

consisten en cambios en las condiciones biológicas y físicas en las zonas cercanas a los  

límites de los fragmentos (Valdés, 2011). 

 

3.2. Causas de la fragmentación de los bosques 

Existen diversas causas de fragmentación de los bosques León, (2019) señala que 

las zonas rurales están expuestas a procesos de fragmentación de bosques debido al 

desarrollo de actividades agropecuarias ambientalmente no sostenibles. 

El principal reto para la conservación de ecosistemas consiste en integrar los 

territorios que están fuera de las áreas protegidas, tal es el caso de los paisajes agrícolas, 

ya que estos espacios representan, a escala mundial, una mayor proporción de superficie 

y, en algunas ocasiones, incluso poseen mayor biodiversidad que dichas áreas 

protegidas (Herrera, 2011).  

El ser humano ha sido un importante agente modificador del medio, a través del 

desarrollo de diversas actividades socioeconómicas como la agricultura, la ganadería, la 

industrialización y los procesos de urbanización. Esto ha originado una serie de paisajes 

naturales alterados que se caracteriza por la fragmentación de hábitats (León, 2019). 

Los bosques abarcan cerca del 30% de la superficie de la tierra. En todas las escalas 

espaciales, desde la local a la mundial, los árboles y los bosques desempeñan un papel 

clave en la subsistencia humana, así como en el funcionamiento del ecosistema y su 

salud, se tiene que comprender la condición y los cambios de los valiosos recursos 

forestales del mundo en el curso del tiempo, es importante para el bienestar mundial y la 

salud del ecosistema. Por ejemplo la  cubierta de la tierra y el cambio de uso de la tierra 

pueden afectar los climas a niveles  regional  y mundial al emitir o capturar carbono ( 

FAO, 2005). 

Es difícil estimar el porcentaje de pérdida de áreas de bosque seco a nivel mundial, 

ya que se desconoce la distribución original del mismo y es controvertida la situación de 

muchas áreas de sabana, matorrales y espinales de las cuales se discute si se originaron 
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de bosque seco perturbado. Para Sur América se ha estimado una tasa de pérdida del 

12% en el período 1980-2000, la más alta a nivel mundial, y su distribución es 

altamente fragmentada (Naci & Onales, 2012). 

El cambio en el uso de la tierra para producción agrícola y pecuaria genera 

disminución en el tamaño y número de los parches de hábitat naturales y hay una 

posible disminución en la conectividad entre fragmentos, lo que aumenta la 

probabilidad de extinción local de especies de animales y plantas (Echeverría, & 

Rodríguez, 2006) 

La degradación del hábitat, por el contrario, no implica un cambio en la utilización 

del terreno, pero es también un problema grave en los trópicos (FAO, 2005). Aunque el 

terreno sigue siendo de uso forestal, su composición y funciones biológicas quedan 

comprometidas por la intervención humana. La principal causa de la degradación 

forestal es la tala de explotación, con el corte selectivo de algunas especies. Todo ello 

aumenta la vulnerabilidad de muchas especies de animales y plantas a condiciones 

ambientales adversas, pero también ocasiona la creación de nuevos hábitats para otras 

especies más generalistas (Cayuela, 2006). 

 

3.3. Pérdida de bosque 

La fragmentación de ecosistemas forestales es reconocida mundialmente como unas 

de las principales causas de pérdida de la biodiversidad. Este concepto se suele utilizar 

para describir cambios que se producen cuando grandes segmentos de vegetación se 

eliminan por completo, quedando numerosos segmentos más pequeños separados unos 

de otros (Ortega, Villavicencio, Gallegos y Santiago, 2005). 

Los diez países con mayores pérdidas netas anuales en el periodo 1990-2000 

sumaron una pérdida neta de área de bosque de 7,9 millones de hectáreas al año (ver 

Tabla 1). En el periodo 2000-2010, esta cifra se redujo a seis millones de hectáreas 

anuales gracias a la disminución de las pérdidas en Indonesia, Sudán y Brasil, y pese al 

aumento en las pérdidas netas en Australia (FAO, 2010). 
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Tabla 1 

Cambios anuales de pérdida de bosque 

País Cambio anual 1990-2000 País Cambio anual 2000-2010 

1 000 ha/año % 1 000 ha/año % 

Brasil -2890 -0,51 Brasil -2 642 -0,49 

Indonesia  -1 914 -1,75 Indonesia -562 -0,37 

Sudán -589 -0,8 Sudán -498 -0,51 

Myanmar -435 -1,17 Myanmar -410 -3,67 

Nigeria -410 -2,68 Nigeria -403 -1,13 

República 

Unida  

de Tanzanía  

-403 -1,02 República 

Unida 

de Tanzanía 

-327 -1,88 

México -354 -0,52 México -311 -0,2 

Zimbabwe -327 -1,58 Zimbabwe -310 -0,93 

República  

Democrátic

a del Congo  

-311 -0,2 República 

Democrátic

a del Congo 

-290 -0,49 

Argentina -293 -0,88 Argentina -288 -0,6 

Total -7926 -0,71 Total -6 040 -0,53 
Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2010). 

Evaluación de los recursos forestales mundiales 2010 / Global Forest Resources 2010 Assessment 

Informe Principal / Main Report 

 

Los datos comunicados para Global Forest Resources Assessment (2010), indican 

que el área de otras tierras boscosas ha permanecido prácticamente constante en 

Norteamérica y centroamérica y Oceanía. Sin embargo, en esta última región existen 

limitaciones debidas a la falta de datos consistentes en relación a las tendencias para 

Australia. En Europa, dicha área disminuyó en el periodo 1990-2000, pero permaneció 

prácticamente constante en el periodo 2000-2010. La superficie de otras tierras boscosas 

descendió en ambos periodos en África, Asia y Sudamérica (FAO, 2010). 

Los paisajes tropicales fragmentados son cada día más comunes debido 

principalmente a incendios, a la remoción de bosques para agricultura o ganadería o por 

actividades humanas como la extracción para uso maderable (Cayuela, 2006) 

 

3.4. Biodiversidad en Ecuador  

La superficie total del Ecuador es de 256 370 km2, de las cuales 246 876 km2 

pertenecen al Ecuador continental. En las distintas regiones biogeográficas descritas hay 

varios tipos de biomas distintos. Un bioma es un conjunto de ecosistemas que 

comparten ecosistemas similares en fisonomía y función. La vegetación es un 



7 
 

componente muy importante para la caracterización del paisaje de una región. Su 

descripción incluye dos aspectos: el florístico y el fisonómico (Velasquez, 2014). 

Se estima que existe más de tres mil millones de muestras de biodiversidad en 

diferentes colecciones científicas y repositorios de historia natural a nivel mundial, 

constituyéndose en la principal fuente primaria de información de diversos estudios de 

sistemática, filogenia, biogeografía, ecología y conservación. En el Ecuador, son 

aproximadamente 2’300 000 especímenes colectados y que se encuentran en 

universidades e Institutos Públicos de Investigación. Sin embargo, son 32 países los 

proveedores de datos sobre la biodiversidad del Ecuador, muchos de los cuales 

mantienen colecciones de flora y fauna de importancia histórica (Acosta, 2005). 

Luego de más de una década desde la primera evaluación del Libro Rojo de las 

plantas endémicas del Ecuador, y pese a los esfuerzos de conservación realizados, se 

observa que la situación no ha mejorado y que la destrucción y degradación de los 

hábitats ocasionada por diversas actividades humanas continúa siendo la principal 

amenaza para la conservación de la flora del país (Instituto Nacional de Biodiversidad, 

2017). 

 

3.5. Los bosques y la calidad del agua 

Los bosques ocupan aproximadamente el 30% de la superficie del planeta estos 

controlan la erosión, mejoran la calidad del agua e inciden en la regulación del clima, 

esto entre otros valiosos servicios como disminuir la salinización y fijar carbono, 

además del esparcimiento y la provisión de madera y otros productos forestales (Agua, 

2017). 

 

La erosión que se transporta y deposita se denomina sedimentos. Esta sección 

describe la forma en que los bosques, y su modificación, influyen en los sedimentos 

desde el traslado y el depósito, reduciendo la erosión al mínimo. Aunque una de las 

consecuencias más serias de la erosión es la pérdida de productividad del suelo, esta 

sección se ocupa principalmente de los efectos en los recursos hídricos. La erosión hace 

disminuir la capacidad del suelo de almacenar agua y por lo general reduce la 

infiltración en los sitios erosionados, lo que acelera el caudal subterráneo y superficial 

(Hamilton, y otros, 2009). 
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3.6. Los bosques secos  

La vegetación nativa en las zonas de vida monte espinoso, bosque muy seco y 

bosque seco tropical y premontano de la parte continental del Ecuador están reducidos, 

muy fragmentados, frecuentemente no presentan un dosel arbóreo cerrado y, en general, 

están severamente afectados en su estructura, debido a: 1) la ampliación de la frontera 

agrícola; 2) la extracción de especies maderables; 3) la presencia frecuente de ganado y 

ocasionalmente por, 4) los incendios forestales. Debido a este grave estado de 

alteración, algunos consideran que podría ser muy tarde para la supervivencia de estos 

ecosistemas en Ecuador. Sin embargo este podría ser un punto de vista prematuro y 

superficial ya que los diferentes ecosistemas de bosques secos en el occidente del 

Ecuador no han sido explorados ni estudiados exhaustivamente (León, 2019). 

 

Los bosques secos en general están ubicados en zonas relativamente pobladas, 

muchas veces en suelos aptos para cultivos y por tal razón han sido muy intervenidos y 

destruidos mucho más que los bosques húmedos (Janzen 1988). La situación no es 

diferente en Ecuador; sus bosques secos son poco conocidos, muy amenazados y 

mantienen una importancia económica para grandes segmentos de la población rural, 

suministrando productos maderables y no maderables para subsistencia y a veces para la 

venta (Aguirre, 2006). 

 

La diversidad florística del bosque seco pluviestacional del Ecuador es muy 

interesante, aproximadamente el 80 % de sus componentes son endémicas regionales, que 

se comparte con el Perú, por estar ubicados en el corazón del Centro de Endemismo 

Tumbesino; una de las regiones más importantes para la conservación en el mundo. La 

importancia biológica de estos ecosistemas está dada por la existencia de fauna única, 

esta región es considerada como un EBA (Endemic Bird Area). Los bosques secos 

tumbesinos están restringidos a un área geográfica pequeña, 50 000 km2, entre Ecuador y 

Perú. Son el hábitat de 500 especies de aves, 84 especies con una distribución muy 

restringida, de las cuales 15 están amenazadas; también viven 142 especies de mamíferos, 

14 endémicos (Aguirre, 2012). 

 



9 
 

3.7. Clases de uso de tierras 

Las clasificaciones de uso de la tierra a nivel mundial se basaron en las definiciones 

de los bosques según la FAO (2010), de la siguiente manera:  

Bosque – tierra de más de 0,5 ha con árboles de una altura superior a 5 m y una 

cubierta de copas de más del 10 por ciento, o árboles capaces de alcanzar este umbral in 

situ. Esto no comprende la tierra que tiene un uso predominantemente agrícola o 

urbano. 

Otras tierras boscosas – la tierra que no ha sido clasificada como bosque, 

comprendida de más de 0,5 ha; con árboles de una altura superior a 5 m y una cubierta 

de copas del 5–10%, o árboles capaces de alcanzar ese umbral in situ, o que posee una 

cubierta mixta de maleza, arbustos y árboles superior al 10%. Éstas no incluyen la tierra 

que se encuentra bajo un uso predominantemente agrícola o urbano. 

Otras tierras – todas las tierras que no han sido clasificadas como bosque u otras 

tierras boscosas. 
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4. Materiales y Métodos 

4.1. Caracterización del Área de Estudio 

La investigación se realizó en la subcuenca hidrográfica de la comunidad Las 

Lagunas perteneciente a la Parroquia La Pila del Cantón Montecristi. El área de estudio 

cubrió 278 ha. Está limita principalmente al sur con el Cantón Jipijapa, UTM X541308 

Y986345 (ver Figura 1). 

 

 Figura 1. Delimitación de la subcuenca Quimis comuna Las lagunas.  

 

4.2. Datos meteorológicos 

Tabla 2 

Datos meteorológicos  

Datos  Promedio 

Temperatura 26 ºC 

Humedad 73% 

Precipitación media anual 300-350mm 

Nota: ºC grados Celcius; mm= milímetros 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (2017). 
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4.3. Vegetación 

En la región predomina el bosque deciduo de tierras bajas, y el bosque semideciduo 

montano bajo o pie montano, descritos por Sierra (1999). 

La subcuenca se delimitó a través del sistema de información geográfica ArcGis 

utilizando curvas de nivel para conocer las zonas más altas dirección de flujo de la 

subcuenca. 

Para determinar el tipo de cobertura vegetal se utilizó imágenes satelitales de 

Lansat8 correspondientes a la fecha del mes de septiembre del 2019. La imagen fue 

procesada con sistema de información geográfica según Chander, Markham y Helder, 

(2009). La imagen primero fue georreferenciada para poder formar polígonos necesarios 

para la investigación. Con este sistema se pudo obtener, parches o fragmentados, áreas y 

perímetros. Se contrastó esta información in situ recolectando información o puntos 

geográficos no visibles en la imagen satelital (ver Anexo 2). 

 

4.4. Continuidad espacial o Vogelmann 

La continuidad  espacial se calculó mediante el índice de Vogelmann: comparados 

dentro de la escala logarítmica natural los valores menores a cero indican continuidad. 

                                                                                                        [1] 

𝑭𝑪𝑰 = 𝒍𝒏 (∑ 𝑨/ ∑ 𝑷) 

Donde: 

FCI = Índice de continuidad de Vogelmann 

∑ A = área total de parches de bosque del paisaje, en metros cuadrados (m2) y 

∑ P = perímetro total de parches de bosque del paisaje en metros (m). 

ln = Logaritmo natural. 

 

4.5. Índices de forma o diversidad de Patton 

Para determinar el índice de forma se utilizó la ecuación de Patton (1975).   

 

[2] 

𝐷𝐼 =
𝑃

2√3,1416 ∗ √𝐴
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DI: Índice de diversidad de Patton 

P: Perímetro de cada fragmento 

A: Área de cada fragmento 

Los valores indican cuando es 1, la forma del fragmento semeja un círculo, y a 

medida que va en aumentando la forma se torna más compleja y aumenta el efecto de 

borde de las áreas vecinas (ver Tabla 3).                                                                                                         

Tabla 3 

Forma de fragmentos según el índice de diversidad de formas de Patton 

Forma Índice (D. I.) 

Redondo < 1,25 

Oval-redondo 1,25 ≤ 1,50 

Oval oblongo 1, 5 0 ≤ 1,75 

Rectangular 1,76 ≤ 2 

Amorfo o irregular > 2 

Fuente: Patton D. R. 1975. A diversity index for quantifying habitat edge 

 

4.6. Índice de compactación 

Indica el grado de fragilidad o exposición del fragmento a los efectos de la matriz, 

se obtuvo mediante la ecuación de Pincheira et al. (2009) los valores que oscilan entre 0 

y 1, siendo los frágiles los más cercanos o con valor igual a 0; y los más cercanos, o con 

un valor igual a uno, los menos frágiles y compactos o con menos exposición a los 

efectos negativos de la matriz. Se expresa de la siguiente ecuación: 

                                                                                                        [3] 

 

1/𝐷𝐼 

Donde: 

DI: Índice de diversidad de Patton 

 

4.7. Grado de fragmentación  

Se estimó utilizando la ecuación de Lozano et al. (2011) a través de la relación entre 

el área de bosque y el área total de la siguiente manera:  

                                                                              [4] 

F = área de bosque (ha)/área total (ha)  
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Los valores de F varían entre 0 y 1 y se caracterizan de acuerdo a los siguientes 

intervalos de valores: F = 1, sin fragmentación;1 > F ≥ 0,7, fragmentación moderada; 

0,7 > F ≥ 0,5, altamente fragmentado; 0,5 < F, insularizado. 

 

4.8. Obtención de muestra  

La comunidad Las Lagunas tienen una población de 230 familias, se calculó el 

tamaño de la muestra mediante la ecuación plateada por Torres, Adarve, Cárdenas, M., 

Vargas, Londoño, Rivera, Home, Duque, & González (2006), que determinó un valor 

de (n) de 68.                                             

                                                                                                         [5] 

𝑛 =
𝑁 𝑍2𝑝𝑞

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝑍2𝑝𝑞
 

En donde:  

n= Tamaño de muestra  

Z= Valor Z curva normal (1,96)  

p= Probabilidad de éxito (0,50)  

q= Probabilidad de fracaso (0,50)  

N= Población (230)  

e= Error muestral (0,1) 

 

La varianza en los ítems dicotómicos (dos respuestas que se excluyen mutuamente) 

es igual a pq y la varianza mayor (la mayor diversidad de respuestas) se da cuando 

 𝑝 = 𝑞 = 0,50 (la mitad de los sujetos responde sí y la otra mitad responde no) por lo que 

en esta fórmula pq es siempre igual a (0,50) (0,50) = 0,25 (es una constante). e: error 

que se prevé cometer. Y como no se requiere un error mayor del 10%, se tiene que e = 

0,1. La encuesta propiamente dicha contó con 8 preguntas relacionadas a conocer las 

principales actividades, uso y tenencia de suelo (ver Anexo 1).  

La encuesta contó con ocho preguntas relacionadas a conocer las actividades y usos 

del suelo de los pobladores de la Comuna Las Lagunas (ver Anexo 5). Se dividieron en 

cuatros bloques. 

El primer bloque se enfocó en la recolección de datos del hogar por ejemplo género 

por cada familia. 
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El segundo se enfocó en conocer el nivel de educación. 

El bloque tres consideró las características económicas de las familias, actividades a 

la que se dedican relacionadas directamente con la utilización del bosque. 

El bloque cuatro se utilizó para conocer el uso y tenencia de la tierra, dimensiones 

del área de producción, el cultivo que producen y la manera de comercialización del 

producto.  
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5. Resultados 

Con la imagen satelital utilizada se pudo obtener los límites de cada uno de los 

polígonos o parches de bosque, las áreas de color más claro son zonas de cultivo como 

se puede observar en la (Figura 2), en total se encontraron nueve fragmentos para 

obtener el índice de Patton,  estos parches están separados por monocultivo o caminos 

por ejemplo el parche A9 y A2. La delimitación de los fragmentos de bosques se lo 

efectuó en base a la cobertura vegetal, el fragmento más grande es el A5, esto es por su 

poca intervención, se lo considero como bosque secundario poco intervenido, mientras 

en los demás parches (ocho) más pequeños se encuentra un tipo bosque con iguales 

características pero con mayor intervención, asumiendo este estado por la extracción de 

especies vegetales valiosas para construcción de vivienda y otras especies menos 

comerciales para la elaboración de ladrillos (ver Anexo 3). 

 

Figura 2. Imagen satelital de cobertura vegetal y delimitación de parches. 
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El área total de los parches fue de 208 ha, el promedio de perímetro resultó de 3 295,78 

m (ver Tabla 4). 

Tabla 4 

Fragmentos con sus respectivas áreas y perímetros 

Código Área m2 Perímetro 

m 

A1 411 305,94 4 737,13 

A2 39 635,01 785,96 

A3 12 856,00 618,52 

A4 21 206,90 737,98 

A5 1215 666,81 13 719,41 

A6 4 392,93 306,49 

A7 139 638,71 3 412,95 

A8 65 536,50 3 573,19 

A9 179 168,81 1 770,35 

Suma  2089 407,61 29 661,98 

Promedio 232 156,40 3 295,78 

 

El fragmento con mayor área es el A5 con 121 ha y el más pequeño  fue el A6 con 

0,43 ha (ver Figura 3).  

 

Figura 3.Identificación de parches de bosque con color azul con sus respectivos códigos 



17 
 

5.1.  Índice de Patton  

El 44,9 % de los fragmentos basado en la tabla de Patton tiene una forma amorfa 

irregular (ver Tabla 5). Oval redonda se obtuvo un 22,2%, la oval oblonda un 11,1% y 

finalmente la redonda con un 22,2%, el promedio del índice de Patton es amorfo. 

Tabla 5 

Índice de Patton por parches 

Código Área m2 Perímetro 

Índice de 

Patton 

A1 411 305,94 4 737,13 2,08 

A2 39 635,01 785,96 1,11 

A3 12 856,00 618,52 1,54 

A4 21 206,90 737,98 1,43 

A5 1215 666,81 13 719,41 3,51 

A6 4 392,93 306,49 1,30 

A7 139 638,71 3 412,95 2,58 

A8 65 536,50 3 573,19 3,94 

A9 179 168,81 1 770,35 1,18 

  Total 18,67 

  Promedio 2,07 

 

5.2. Índice de compacidad 

El 55,5%  de los valores de los fragmentos se alejan del 1 estos son los más frágiles 

ya que están expuestos a los efectos de borde y son los más irregulares, en cambio el 

33,3% son zonas menos frágiles polígono ya que tienen un forma más regular los 

remanentes de bosque más pequeños tuvieron una forma más parecida a la del círculo 

que los fragmentos más grandes y se encontró una relación negativa significativa entre 

el área de los fragmentos y el perímetro como se pude ver en la (Tabla 6)  el fragmento 

A2. 
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Tabla 6 

Valores del índice de compacidad 

Código Área m2 Perímetro 

m 

Índice de 

Patton 

Índice 

Compacidad 

A1 411 305,94 4 737,13 2,08 0,48 

A2 39 635,01 785,96 1,11 0,90 

A3 12 856,00 618,52 1,54 0,65 

A4 21 206,90 737,98 1,43 0,70 

A5 1215 666,81 13 719,41 3,51 0,28 

A6 4 392,93 306,49 1,30 0,77 

A7 139 638,71 3 412,95 2,58 0,39 

A8 65 536,50 3 573,19 3,94 0,25 

A9 179 168,81 1 770,35 1,18 0,85   
Total  18,67 5,27   
Promedio  2,07 0,59 

 

5.3. Grado de fragmentación  

El grado de fragmentación de la subcuenca fue de 0,75 esto indica que es moderado 

con un índice de continuidad de 1,85 que lo categoriza como discontinua, se asume que 

este paisaje fragmentado es el resultado de los efectos causados por la actividad agrícola 

y tala selectiva de especies para la elaboración de ladrillos y carbón. 
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5.4. Resultados de la encuesta Anexos 1, relacionada al uso y tenencia de suelo 

de la comuna Las Lagunas 

En la (Figura 4) se presenta los valores de los distintos géneros de los encuestados 

en la Comuna Las Lagunas, el 56% corresponde a masculino y el restante porcentaje es 

femenino.  

 

 Figura 4. Distribución de género de las personas participantes en la encuesta 

 

En la (Figura 5) se obtuvo que el 80,9 % de las personas encuestadas tiene 

educación primaria mientras que nivel superior resulto 1,47 %. 

 

Figura 5. Porcentajes de educación de los encuestados expresados en porcentaje 
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La actividad principal en la comuna Las Lagunas es agrícola con un 70,6 %, la 

elaboración de ladrillos con 23,5%, 2,9% se dedican a la ganadería y un 2,9% a la 

producción de carbón (ver Anexo 4). 

 El cultivo más utilizado es el maíz y lo suelen vender, el 95,6% de los pobladores 

venden su producción, el 4,4% lo utilizan para su propio consumo. 

El 76,5 % de las familias trabajan en su propia tierra y un 23,5% usan una 

propiedad prestada o alquilada, 62,5% de las familias siembran en una área de alrededor 

de entre 3 a 5 ha, el 25% cubre un área mayor de 6 ha y el 7,5% solo 0,5 ha. 
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6. Discusión 

El grado de fragmentación de la cuenca fue moderado con un índice de continuidad 

de tipo discontinuo, comparados con los resultados de Galván-Guevara et al. (2015) 

solo el índice de continuidad es semejante, el índice de fragmentación discrepa, el cual 

fue insularizado. Echeverry y Rodríguez (2006) señalan que el microclima en 

fragmentos es diferente del bosque continuo debido a la penetración de luz y vientos en 

el sotobosque no forestales como pastos abiertos y campos de cultivo, concordando con 

Laurance y Gascon (1997). Este aumento de la penetración de luz y de los vientos en la 

porción más externa del fragmento genera lo que se suele llamar “efecto de borde”. 

Se encontraron nueve parches o fragmentos los cuales sumaron 208 ha de bosque, 

del total de la superficie de la subcuenca que es 278 ha discrepando con los resultados 

de Lozano, Gómez Aguilar, & Valderrama Chaves, (2011) en el estudio realizado 

Departamento del Tolima-Colombiaen se contaron 36 fragmentos de bosques naturales, 

los cuales sumaron 578,95 ha, inmersos en un área total de 1 656,19 ha. 

La forma de la mayoría de los parches terminó siendo amorfa irregular basados en 

el índice de diversidad de Patton, esto permite la reducción del desarrollo de las 

especies que habitan en estos fragmentos según Galenes y Thomlinson (2009), el 

“efecto de borde” es más marcado en parches de formas complejas que en formas 

euclidianas (círculos o cuadrados). Esto es debido a que para dos fragmentos de un 

mismo tamaño (área), el borde más irregular implica una mayor relación borde/núcleo, 

y por tanto una disminución del hábitat núcleo (zona menos alterada por la matriz). 

El 44,9 % de los parches resultaron tener una forma irregular los cuales coinciden 

con los resultados obtenidos por Galván-Guevara et al. (2015) la forma menos frecuente 

son rectangular; por el contrario, la predominante suelen ser las irregulares seguida de 

oval-oblonga. Acosta (2005), señala que el efecto de borde pueden estar relacionados 

zonas rodeados de vegetación secundaria, cultivos, asentamientos humanos y vías de 

acceso; este efecto de borde puede ser importante si los fragmentos son alargados o de 

formas irregulares.  

El índice de continuidad resulto discontinuo como los señala Ortega et al. (2005) la 

discontinuidad espacial muestra que los relictos son vulnerables a una mayor 

fragmentación ante los efectos causados por el uso actual del suelo circundante a ellos.  

En la comuna el 56% son hombre discrepando con lo planteado por Deere, 

Lastarria-Cornhiel y Ranaboldo (2011), quienes plantearon que para las mujeres rurales, 
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la importancia del lugar es fuente de vida y factor de producción. Dimensión profunda y 

múltiple que da sentido a su vida y a su papel frente al grupo familiar, constituyendo su 

identidad. Fortalecer el acceso y control de las mujeres a la tierra no sólo es una 

cuestión de desarrollo agrícola y seguridad alimentaria, sino también de derechos 

humanos y justicia para las mujeres. 

La agricultura es muy común en la comuna Las Lagunas lo que está afectando el 

bosque como lo señala León (2019) el proceso de ampliación de la frontera agrícola y 

tala indiscriminada afectan directamente los bosques. 

El 95,5% de la población se dedica a la agricultura coincidiendo con los resultados 

de Smith, Cartaya, Llambi y Toro (2010) en Mixteque, 87,2 % de las personas trabajan 

en la agricultura. 

Uno de los problemas principales que provocan la fragmentación como se puede 

observar en las encuestas es la existencia del monocultivo, elaboración de ladrillo y 

carbón como lo confirma Vargas (2015), la mayor amenaza para la biodiversidad de las 

áreas de bosque es la fragmentación y pérdida de hábitat, generada por acciones 

antrópicas como la agricultura, la ganadería, las actividades extractivas.También lo 

asegura Smith (2004), los procesos antrópicos, tales como la sustitución de bosque 

nativo por plantaciones de especies exóticas, incendios forestales, extracción de leña, 

agricultura intensiva y sobreexplotación de especies nativas, han sido asociados a la 

degradación y pérdida de los bosques naturales. 

En la encuesta se observa que más del 50 % de los pobladores se dedican a la 

agricultura como lo confirma el Gobierno Autónomo Descentralizado de Montecristi 

(2015), la agricultura y la ganadería de esta zona son las actividades productivas que 

han tenido mayor importancia, mucho antes que la alfarería en esta localidad, no solo 

desde el punto de vista del volumen económico que han movido, sino tomando en 

consideración a la cantidad de población que han hecho intervenir. 
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7. Conclusiones 

Se determinó que el estado actual del grado de fragmentación de la subcuenta fue 

moderado, mientras que el índice de continuidad espacial fue categorizado como 

discontinuo. 

 Las principales actividades que realizan los pobladores de la comuna Las Lagunas 

son la agricultura mediante especies de ciclo corto, elaboración de ladrillos y carbón. 
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8. Recomendaciones 

Mejorar la cobertura vegetal mediante técnicas adecuadas de restauración como son 

los biocorredores que permitan la conectividad entre parches y conduzcan al aumento de 

las áreas de bosque natural fragmentados.  

Incentivar a la población a realizar otras actividades que permitan la recuperación de 

estas áreas. 
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10.      Anexos 

Anexos 1: Encuesta sobre el uso y tenencia de la tierra 

Ubicación Geográfica 

Cantón: Montecristi.        Provincia: Manabí Comuna: Las Lagunas 

DATOS DEL HOGAR 

1. Generó  

 Masculino                                Femenino 

EDUCACIÓN  

2. Nivel de educación:    

Primario  

Secundario 

Superior  

Ninguno  

CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS 

3. Actividad que realiza:  

Artesanal                      Agrícola                                      Privada          

pública                       Agropecuaria                               Producción de carbón 

Elaboración de ladrillo                          Ganadería                              

USO Y TENENCIA DE LA TIERRA.  

4. Uso del suelo:  

Habitacional             Agrícola           Construcción  Agropecuario         Otros   

Cultivos que desarrolla: 

5. Ciclo Corto          Hortalizas               Frutales                     Plantas medicinales     

6. Que hace con sus productos:  

Vende Intercambia  Procesa /valor agregado       Consumo  

Tenencia de la tierra.  

7. Propietario -------------- En trámite ------------ Invasión--------  Prestada----------   

8. Dimensión del Área Productiva: a.  ½ ha b. 1-2 o más ha  --------   c. 3-5 ha-------- 

             d. 6>ha----- 
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Anexo 2: Recorrido en el área de estudio (imagen A y B). 

         

 

Anexo 3: (A) Fragmentos de bosque separados por el monocultivo. (B) caminos de 

herradura 
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Anexo 4: (A) zona quemada para la siembra de cultivos, (B) área de producción de 

carbón. 

 

      

 

Anexo 5: Encuestas realizas a las personas de la comuna Las Lagunas. 
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