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Material suplementario
Material suplementario S1. Bibliografía revisada, matriz de impulsores de cambio (IC) de los humedales evaluados y comparación por pares de los IC 
entre humedales. 
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S1B. Matriz de impulsores de cambio identificados para cada uno de los humedales. Las referencias citadas se encuentran en el listado del «Material 
suplementario S1A». Los humedales evaluados son: PV = Puerto Viejo; PAN = Pantanos de Villa; VEN = humedales de Ventanilla, incluidos ACR y El 
Mirador; ARE = humedal Costero Poza de la Arenilla; SR = humedal Santa Rosa; PAR = humedal El Paraíso; CAR = humedal de Carquín y MM = albufera 
de Medio Mundo. 

Impulsores de 
cambio

HUMEDALES

PV PAN VEN ARE SR PAR CAR MM

Crecimiento 
demográfico y 
urbanización

Pérdida de 
territorio 
(Ramírez 
y Aponte, 

2018)

Avance de las 
urbanizaciones 

(Pulido-
Capurro y 

Bermúdez-
Díaz, 2018a)

Crecimiento 
urbano 

(Iannacone  
et al., 2010)

Expansión 
de AAHH 
(Aponte y 
Ramírez, 

2014)

Invasiones 
urbanas 

(Sánchez-
Flores et al., 

2019)

Problemas 
de posesión 

de tierras 
(Ramírez et al., 

2010)

Problemas 
de posesión 

de tierras 
(Ramírez et 

al., 2010)

Crecimiento 
urbano 

(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)

Sobreexplotación 
de recursos

No hay 
control en 
extracción 

de junco 
(Ampuero 
y Aponte, 

2020)

Sobrepesca 
(Prado y 
Chávez, 

2019)

Degradación por 
agricultura

Agricultura 
(Pacheco et al., 

2015) 

Agricultura 
(Aponte y 

Cano, 2013; 
Aponte y 
Ramírez, 

2014)

Actividades 
agrícolas 

(Guillén et al., 
2015)

Agricultura 
(Aponte y 

Ramírez, 2011; 
Ramirez et al., 

2010)

Degradación 
por ganadería y 

pastoreo

Actividad 
ganadera 
(La Torre 
y Aponte, 

2009)

Ganadería 
ovina y 
vacuna 

(Aponte y 
Ramírez, 

2011)

Ganadería 
y pastoreo 
(Aponte y 

Cano, 2013)

Pastoreo 
(Castillo-

Velásquez y 
Huamantinco-
Araujo, 2020; 
Loayza-Basan 

et al., 2018)

Ganado 
vacuno y 

ovino (Aponte 
y Ramírez, 

2011)

Ganadería 
(Aponte y 

Cano, 2018)

Actividades 
ganaderas 
(Aponte y 
Ramírez, 

2011)
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Introducción de 
especies exóticas

Especies 
consideradas 
introducidas 

(La Torre 
y Aponte, 

2009)

Plantas que 
han sido 

introducidas 
(Pulido-

Capurro y 
Bermúdez-

Díaz, 2018a) 
Especies 

introducidas 
como palmeras 
(Alarcon et al., 

2018)

Especies 
introducidas 
como Acacia 
sp (Aponte 
y Ramírez, 

2014)

Perros 
callejeros  

(Rodríguez  
et al., 2017)

Introducción 
de peces 

como 
Cyprinus 
carpio y 

Artemia sp 
(Carazas et 
al., 2015b)

Especies 
introducidas 

(Ramirez et al., 
2010)

Presencia 
de perros 

(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)

Especies 
cultivadas      
(Aponte y 

Cano, 2018)

Contaminación 
por metales 

pesados

Ingreso de agua 
con contenido 

químico 
(Aponte et al., 

2018)

Plomo, 
mercurio 
y arsénico 

(Vidal et al., 
2017)

Presencia 
de metales 

pesados 
(Sánchez-

Rivas et al., 
2014)

Presencia 
de mercurio 

(Ruiz-Sánchez 
et al., 2013)

Incendios Incendios 
(Aponte  

et al., 2015)

Incendios 
(Ramírez et al., 

2018)

Incendios 
(Aponte et al., 

2015, 2017)

Incendios 
(Aponte et al., 

2015)

Acumulación 
de escombros o 

basura

Acumulación 
de los 

desechos de 
la extracción 

de totora 
(La Torre 
y Aponte, 

2009)

Basura (Flores 
et al., 2020)

Acumulación 
de escombros 

(Pulido-
Capurro y 

Bermúdez-
Díaz, 2018b)

Acumulación 
de desmontes 

y desechos 
(Ramírez y 

Cano, 2010)

Arrojo de 
desmontes 
y residuos 

sólidos (Vidal 
et al., 2017)

Restos de 
basura  

(Sánchez-
Rivas et al., 

2014)

Desmonte 
(Castillo-

Velásquez y 
Huamantinco-
Araujo, 2020; 
Loayza-Basan 

et al., 2018)

Residuos 
sólidos 

(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)

Zonas de 
acopio de 
residuos 
sólidos 

(Aponte y 
Cano, 2018)

Basura y 
desmonte 
(Prado y 
Chávez, 

2019)

Presencia de 
granjas

Granjas 
de cerdo 

(Gonzales 
et al., 2019; 

Loayza-Basan 
et al., 2018; 

Ramirez et al., 
2010)

Granja 
de pollos 
(Aponte 
y Cano, 

2013; Prado 
y Chávez, 

2019)

Granja 
avícola 

(Aponte y 
Ramírez, 

2011)

Desagües Aguas servidas 
(Flores et al., 
2020; Pulido-

Capurro y 
Bermúdez-

Díaz, 2018b)

Aguas 
residuales 

(Vidal et al., 
2017)

Desagües 
(Castillo-

Velásquez y 
Huamantinco-
Araujo, 2020)

Contaminación 
microbiológica

Coliformes 
(Rodríguez  
et al., 2017)
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Uso de canales 
para lavandería

Lavandería 
en uno de los 

puquiales. 
Lavado de 
vehículos 

(Aponte et al., 
2018)

Uso del 
agua de 

los canales 
para 

lavandería 
(Aponte y 

Cano, 2018)

Otras 
perturbaciones

Tránsito de 
caballos y 

cuatrimotos 
(Amaro y 

Goyoneche, 
2017)

Tránsito 
de motos, 

camiones y 
camionetas 
(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)

Circulación 
de  autos  
(Aponte y 

Cano, 2018)

Turismo sin 
control o no 
planificado

Construcción 
de miradores 

para los 
visitantes 
(Podestá y 

Cotillo, 2016) 
Disminución 
de aves por 

presencia de 
visitantes 

(Podestá et 
al., 2017)

Turismo 
sin control 
(Castillo-

Velásquez y 
Huamantinco-
Araujo, 2020)

Inapropiado 
manejo de 

residuos 
dejados por 
los bañistas 
(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)

Gobernanza: 
mala gestión 

y políticas 
inadecuadas

Sin que 
ningún plan 
de gestión 

por parte del 
Ministerio 

del Ambiente 
(La Torre 
y Aponte, 

2009)

Problemática 
institucional 
y mal manejo 
(Flores et al., 

2020)

Inseguridad 
ciudadana 

(Quiñónez y 
Hernández, 

2017)
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S1C. Comparación de los impulsores de cambio entre humedales. Se muestran los valores del índice de Jaccard obtenidos de la comparación por pares 
entre humedales. Los valores marcados en plomo son mayores al 50 %. PV = humedales de Puerto Viejo; PAN = Pantanos de Villa; VEN = humedales 
de Ventanilla; ARE = poza La Arenilla; SR = humedal Santa Rosa; PAR= laguna El Paraíso; CAR = humedal de Carquín; MM = albufera de Medio Mundo.

 PV PAN VEN ARE SR PAR CAR

PAN 0,42       

VEN 0,45 0,58      

ARE 0,11 0,18 0,20     

SR 0,36 0,38 0,55 0,22    

PAR 0,60 0,58 0,50 0,33 0,42   

CAR 0,33 0,36 0,27 0,14 0,30 0,40  

MM 0,50 0,15 0,27 0,14 0,44 0,27 0,25




