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PROBLEMA



OBJETIVOS

 OBJETIVO GENERAL

 Determinar la correlación entre la fragmentación y

degradación del manglar con la reducción en las

capturas de pinchagua (Opisthonema spp).

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Recopilar y estandarizar la información geoespacial

y de capturas de pinchagua.

 Análisis multitemporal de los datos e información

recopilada y estandarizada.

 Evaluar los cambios de cobertura del suelo, la

degradación y la fragmentación del manglar en la

isla Puná a través de herramientas geoespaciales.

 Establecer el modelo más adecuado de correlación

entre la fragmentación y degradación del manglar

con respecto a las capturas de pinchagua.



METAS

 Dos mapas de fragmentación ambiental del manglar.

 Dos mapas de degradación ambiental del manglar.

 Dos mapas de cambio en la cobertura del suelo.

 Un reporte de variaciones de fragmentación ambiental y

degradación ambiental.

 Un reporte de coeficientes de correlación.

 Un modelo de capturas de pinchagua considerando la

fragmentación y degradación del manglar.



HIPÓTESIS

 Hipótesis nula (Ho): No existe correlación entre la

fragmentación ambiental y la degradación ambiental

con la reducción en las capturas de pinchagua.

 Ho: ρ = 0

 Hipótesis alternativa (Ha): Existe correlación entre la

fragmentación ambiental y la degradación ambiental

con la reducción en las capturas de pinchagua.

 Ha: ρ ≠ 0
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FRAGMENTACIÓN AMBIENTAL



FRAGMENTACIÓN AMBIENTAL

 La fragmentación ambiental se evaluó utilizando las

siguientes métricas:

 Superficie total de la clase manglar (CA),

 Número de parches (NUMP),

 Tamaño medio de los parches (MPS),

 Borde medio de los parches (MPE),

 Índice promedio de forma de los parches (MSI) y

 Dimensión fractal promedio de los parches (MPFD).



DEGRADACIÓN AMBIENTAL

Deterioro 
ambiental

Modificación 
y pérdida de 
cualidades 
del medio 
ambiente

Decremento 
de los bienes 
y servicios 
ambientales

Se evalúa 
usando el 
NDVI

Causada por 
los cambios 
en la 
cobertura del 
suelo

Causada por 
los patrones 
y niveles de 
consumo

Generación 
de impactos 
ambientales



METODOLOGÍA

Adquisición de 
la información

Calibración 
radiométrica y 

corrección 
atmosférica

Corrección 
geométrica

Máscaras
Definición de 

zonas de 
estudio

Evaluación de 
la 

fragmentación 
y degradación

Cálculo de las 
tasas de 
variación

Comprobación 
de la 

normalidad

Análisis de 
correlación 
estadística



ADQUISICIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 RapidEye:

 8 imágenes multiespectrales

 DigitalGlobe Foundation:

 15 imágenes (multiespectral+pancromática)

 SIGTIERRAS:

 Ortofotomosaico

 Modelo Digital del Terreno

 MAGAP:

 Capa sobre uso y cobertura del suelo del Guayas

 INP:

 Base de datos en Excel sobre las capturas de pinchagua



CALIBRACIÓN RADIOMÉTRICA 

Y CORRECCIÓN ATMOSFÉRICA

Radiometría Geometría

Modelo de aerosol, 
modelo atmosférico y 

visibilidad



CALIBRACIÓN RADIOMÉTRICA 

Y CORRECCIÓN ATMOSFÉRICA



CORRECCIÓN GEOMÉTRICA

 En el proceso de corrección geométrica se obtuvo un

error total de 2,6 pixeles.



ENMASCARAMIENTO

Interpretación visual Digitalización 

Enmascaramiento de 
nubes, sombras y 

agua.





EVALUACIÓN DE LA 

FRAGMENTACIÓN AMBIENTAL

Actualización de la 
cartografía

Interpretación visual y 
digitalización (manglar)

Capa vectorial 
(polígono)

• Tabla de atributos

• Campo

• Área con manglar (1)

• Área sin manglar (0)

Uso de Patch Analysis
para ArcGIS y obtención 

de valores de las 
métricas



EVALUACIÓN DE LA 

FRAGMENTACIÓN AMBIENTAL



EVALUACIÓN DE LA 

DEGRADACIÓN AMBIENTAL

Extracción del 
manglar de la 

imagen

Cálculo del 
NDVI

Revisión del 
metadato de la 
imagen de NDVI

Valor promedio 
de NDVI



EVALUACIÓN DE LA 

DEGRADACIÓN AMBIENTAL

Cálculo del NDVI
Diferencia de 

imágenes usando ENVI 
5.3

Umbrales de cambio 
automáticos y filtros 

de generalización

Resultados:

Capa vectorial y ráster
de degradación 

ambiental



TASAS DE VARIACIÓN

 Se calcularon:

 Tasa de cambio en la cobertura del suelo (TCA)

 Tasa de deforestación del manglar (TDM)

 Tasa de fragmentación ambiental (TFA)

 Tasa de degradación ambiental (TDA)

 Tasa de captura de pinchagua (TCP)

Ejemplo:

𝑇𝐶𝐴 =
𝑆2
𝑆1

 1 𝑛

− 1 ∙ 100

𝑇𝐶𝐴: Tasa de cambio anual

𝑆2: Superficie fecha 2

𝑆1: Superficie fecha 1

𝑛: Es el número de años entre las dos fechas



COMPROBACIÓN DE LA 

NORMALIDAD

 Se aplicó el test de Shapiro – Wilk usando el programa IBM SPSS

Statistics 23.

 El test de Shapiro – Wilk se aplicó con un nivel de significancia

del 95% (α=0,05) y con las siguientes hipótesis nula (Ho) e

hipótesis alternativa (Ha):

 Ho: La distribución de probabilidad de la variable es

normal.

 Ha: La distribución de probabilidad de la variable no es

normal (o es distinta de la normal).



ANÁLISIS DE CORRELACIÓN

 Se calculó en IBM SPSS Statistics 23 el coeficiente de

correlación por rangos de Spearman.

 Se aplicó la prueba de correlación por rangos de

Spearman donde la hipótesis nula (Ho) y alternativa

(Ha) establecen que:

 Ho: No existe correlación estadística entre la

variable x con la variable y analizadas.

 Ho: ρ = 0

 Ha: Existe correlación estadística entre la variable x

con la variable y analizadas.

 Ha: ρ ≠ 0



RESULTADOS

 12 mapas de fragmentación ambiental y degradación

ambiental.

 2 mapas de cambio en la cobertura del suelo.

 1 mapa de zonas de pesca de pinchagua para los años

2002, 2010, 2011, 2012 y 2015.

 Reporte de tasas de variación de fragmentación

ambiental y degradación ambiental.

 Reporte de coeficientes de correlación.











ZONA TEMPORALIDAD DEFORESTACIÓN FRAGMENTACIÓN DEGRADACIÓN PESCA

ZONA 1

2002 - 2010 0,55 -3,53 0,55 -18,55

2010 - 2011 -2,18 0 -14,96 11,15

2011 - 2015 0,07 -9,64 1,30 10,68

ZONA 2

2010 - 2011 -2,93 -17,65 -15,74 11,15

2011 - 2015 0,95 1,74 2,02 10,68

ZONA 3

2010 - 2011 0,16 0 -18,52 11,15

2011 - 2012 -0,08 0 23,04 13,32

2012 - 2015 0,16 0 -1,995 9,81

ZONA 4

2010 - 2011 -0,40 0 -1,82 11,15

2011 - 2012 0,06 -0,97 9,57 13,32

ZONA 5

2002 - 2011 5,94 -3,15 -0,70 -15,69

2011 -2015 3,13 0 -0,55 10,68





CONCLUSIONES

 Los manglares de la isla Puná no forman parte de un área protegida
y tras la evaluación de la fragmentación ambiental entre los años
2002 y 2015 en las cinco zonas de estudio, se observó: que no hubo
procesos de fragmentación ambiental importantes, que en algunas
zonas no hubo fragmentación ambiental y en otras zonas se
encontraron procesos de regeneración de la cobertura del manglar.
Debe recordarse también que los procesos de fragmentación
previos al año 2002 no se consideraron en este proyecto y que en
años anteriores la cobertura de manglar ya está totalmente
fragmentada, por mencionar un ejemplo, en la zona de estudio 4,
se identifica la importante presencia de camaroneras y 103
fragmentos de manglar.

 Los valores promedio obtenidos para las variables ambientales,
valores en los que se consideró todas las zonas de estudio y
temporalidades analizadas son: 0,760 (DEGPROM); 506,04 Ha (CA);
24 (NUMP); 41,53 Ha (MPS); 6744,40 m/parche (MPE); 3,244 (MSI);
1,425 (MPFD). Se interpretaría que el manglar de la isla Puná
durante los años 2002 al 2015 posee parches con formas complejas
y perímetros medianamente complejos.



CONCLUSIONES

 El comportamiento del NDVI se evaluó entre los años 2002 y 2015
en las cinco zonas de estudio. Se observó áreas con: aumento del
NDVI, descenso del NDVI y sin cambios en el NDVI. Con la
metodología utilizada se puede evidenciar cuando la cobertura del
manglar empieza a regenerarse o cuando se ha perdido, otra
ventaja de esta metodología es la de obtener el estado fenológico
de la vegetación con el criterio de si mejoró o empeoró
considerablemente.

 Los resultados de la evaluación de la fragmentación ambiental y
degradación ambiental se obtuvieron de diferentes muestras (zonas
de estudio). Tras comprobar la normalidad de las variables de
fragmentación ambiental y degradación ambiental se observó que
algunas variables no se ajustaban a una distribución de
probabilidad normal y por lo tanto se decidió hacer uso de la
estadística no paramétrica y así obtener coeficientes de correlación
por rangos de Spearman. La única opción viable fue utilizar los
resultados obtenidos en las cinco zonas de estudio y utilizarlos con
los datos de captura de pinchagua para al final obtener que no
existe correlación entre los procesos de fragmentación ambiental y
degradación ambiental con la captura de pinchagua.



RECOMENDACIONES

 En estudios multitemporales es muy importante que en el proceso

de corrección geométrica se consiga una sobreposición perfecta

entre las imágenes para así evitar la aparición de falsas alarmas.

 En cuanto a la definición de áreas de conservación de manglar, se

recomienda conservar las pocas áreas existentes en la isla Puná y

establecer un control en la creación de piscinas para el cultivo de

camarón e implementar programas de reforestación del manglar.

 Se recomienda replicar este proyecto en otras áreas de manglar del

Ecuador considerando las dificultades enfrentadas durante esta

investigación con el fin de corroborar la relación planteada en el

objetivo general de este proyecto.

 Se recomienda replicar este proyecto considerando otras especies

como el cangrejo (Ucides occidentalis) y la concha prieta (Anadara

tuberculosa y Anadara similis).
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