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PROBLEMA

Capturas de pinchagua entre los afios 1981 y 2015
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Realizaran control a la pesca de la pinchagua

Las investigaciones realizadas hace 20 arios sefialan que la capacidad de pesca de la pinchagua o
sardina sufre un descenso por la explotacion en Ecuador.

Ecuador pone freno a la devastacion
de los manglares causada durante 40
afos por las camaroneras

Viernes, 06/09/2013 - 12:00:00 AM

La tala de manglares era comin. Ahora es un delito penado hasta con 3 afios de prision. Fotos: Douglas Armijos,

MAE/Andes




OBJETIVOS

» OBJETIVO GENERAL

» Determinar la correlacion entre la fragmentacion y
degradacion del manglar con la reduccion en las
capturas de pinchagua (Opisthonema spp).

» OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recopilar y estandarizar la informacion geoespacial
y de capturas de pinchagua.

» Analisis multitemporal de los datos e informacion
recopilada y estandarizada.

» Evaluar los cambios de cobertura del suelo, la
degradacion y la fragmentacion del manglar en la
isla Puna a través de herramientas geoespaciales.

» Establecer el modelo mas adecuado de correlacion
entre la fragmentacion y degradacion del manglar
con respecto a las capturas de pinchagua.




METAS

Dos mapas de fragmentacion ambiental del manglar.
Dos mapas de degradacion ambiental del manglar.

Dos mapas de cambio en la cobertura del suelo.

vV v v Vv

Un reporte de variaciones de fragmentacion ambiental y
degradacion ambiental.

v

Un reporte de coeficientes de correlacion.

» Un modelo de capturas de pinchagua considerando la
fragmentacion y degradacion del manglar.




HIPOTESIS

» Hipotesis nula (Ho): No existe correlacion entre la
fragmentacion ambiental y la degradacion ambiental
con la reduccion en las capturas de pinchagua.

» Ho:p=0

» Hipotesis alternativa (Ha): Existe correlacion entre la
fragmentacion ambiental y la degradacion ambiental
con la reduccion en las capturas de pinchagua.

» Ha: p=0
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FRAGMENTACION AMBIENTAL

Habitat original Habitat fragmentado

- Pérdida de habitat Pérdida de individuos
Subdivision y aislamiento Limitacién a la dispersion
Perimetro/Superficie Efectos de borde

Cambios en paisaje Efectos biologicos




FRAGMENTACION AMBIENTAL

» La fragmentacion ambiental se evaluo utilizando las
siguientes métricas:

Superficie total de la clase manglar (CA),
NUmero de parches (NUMP),

Tamano medio de los parches (MPS),
Borde medio de los parches (MPE),

Indice promedio de forma de los parches (MSI) y

vV v v v v Y

Dimension fractal promedio de los parches (MPFD).




DEGRADACION AMBIENTAL

‘ Se evalua
usando el
Decremento NDVI
de los bienes
Modificacion y servicios
y pérdida de ambientales
Deterioro cualidades
ambiental del medio
ambiente

y

Generacion
de impactos
ambientales

y

Causada por
los patrones

Causada por y niveles de
los cambios consumo
en la

cobertura del
suelo




METODOLOGIA

Adquisicion de
la informacion

Evaluacion de
la

fragmentacion
y degradacion

Calculo de las
tasas de
variacion

Calibracion
radiométrica y
correccion
atmosférica

Definicion de
Zonas de
estudio

Comprobacion
de la
normalidad

Correccion
geometrica

Mascaras

Analisis de
correlacion
estadistica




ADQUISICION DE LA INFORMACION

RapidEye: @

Instituto Espacial

Ecuatoriano
» 8 imagenes multiespectrales /._d)\
DigitalGlobe Foundation: DlgltalGlobe

» 15 imagenes (multiespectral+pancromatica) FO U l\] DA_H O N

SIGTIERRAS:

» Ortofotomosaico ﬂ
» Modelo Digital del Terreno b _
MAGAP: Um.a Pesca
» Capa sobre uso y cobertura del suelo del Guayas
INP:

» Base de datos en Excel sobre las capturas de pinchagua



CALIBRACION RADIOMETRICA
Y CORRECCION ATMOSFERICA
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CALIBRACION RADIOMETRICA
Y CORRECCION ATMOSFERICA
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En el proceso de correccion geomeétrica se obtuvo un
error total de 2,6 pixeles.
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ENMASCARAMIENTO

Interpretacion visual
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ZONAS DE ESTUDIO DEL MANGLAR DE LA ISLA PUNA
ESCALA 1:100000
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ZONA DE TEMPORALIDADES E COORDENADAS
) (UTM WGS 1984)
ESTUDIO IMAGENES UTILIZADAS [m]

2002: nim. 29 (QB-1-Multiespectral).

— 2010: nam. 27 (GE1-1-Multiespectral).  P1: (609061, 9705231),
2011: nim. 32 (RE-2). P2: (612819, 9694342)
2015: nim. 17 (WV-2-9-Multiespectral).

o ;g:(]) 232 iz Egg_lz-)l-MuhleSPCctral)- P1: (595512, 9705166),

o : . P2: (612302, 9694407)

2015: nim. 17 (WV-2-9-Multiespectral).
2010: nam. 27 (GE1-1-Multiespectral).

Zona 3 2011: nim. 33 (RE-3). P1: (581339, 9705183),
2012: nim. 7 (WV-2-4-Multiespectral).  P2: (594631, 9694392)
2015: nam. 5 (WV-2-3-Multiespectral).

: : h . P2: (594605, 9663505)

2012 nim. 7 (WV-2-4-Multiespectral). |
2002: nim 29 (QB-1-Multiespectral).
2011: Mosaico entre nim. 32 (RE-2) y

Zona 5 num. 34 (RE-4). P1: (609082, 9691301),
2015: Mosaico entre nim. 3 (WV-2-2-  P2: (615812, 9685478)
Multiespectral) y nam. 17 (WV-2-9-
Multiespectral).
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CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE (CIGMA)

CORRELACION ENTRE LA FRAGMENTACION Y DEGRADACION DEL MANGLAR CON LA REDUCCION EN LAS CAPTURAS DE PINCHAGUA (Opisthonema spp).
ZONAS DE ESTUDIO DEL MANGLAR DE LA ISLA PUNA, ESCALA 1:100000 |

ELABORACION: DAVID VELASCO,REVISION Y APROBACION: ING. ARMANDO
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EVALUACION DE LA
FRAGMENTACION AMBIENTAL

Actualizacion de la
cartografia

Uso de Patch Analysis
para ArcGIS y obtencion
de valores de las
métricas

Interpretacion visual y
digitalizacion (manglar)

Capa vectorial
(poligono)
« Tabla de atributos
« Campo
« Area con manglar (1)
« Area sin manglar (0)




EVALUACION DE LA

FRAGMENTACION AMBIENTAL

&L Spatial Statistics

[] Add Patch Analysis layer to map

[ Mumber of Patches

[] Mean Patch Size

[] Median Patch Size

[] Patch Size Coeficient of Varian
[] Patch Size Standard Deviation

Edge Metrics

[-] Total Edge

[] Edge Density
[~] Mean Patch Edge

| Select None || Select All

[] Mean Shape Index

[] Area ‘wleighted Mean Shape Ind
[] Mean Perimeter-Area Ratio

[] Mean Patch Fractal Dimension

@ Area Weighted Mean Fatch
Fractal Dimension

Diversity Metrics
Shannon's Diversity Index
Shannon's Evenness Index

Class ||u| ASK w
Analyze By () Landscape (®) Class
Output Table Name | (@) Append
() Overwrite
Options
[~ Class frea
[+] Total Landscape Area
Patch Density & Size Metrics Shape Metrics Core Area Metrics

Total Core fArea
Core Area Density
Total Core Area Index

Advanced Options

Raster
Anal \Jhc:tursﬁso
e (®) Vector

[+] State areas in hectares

|ﬁdc|mBatch|| Cancel || Run




EVALUACION DE LA
DEGRADACION AMBIENTAL

Extraccion del ,
manglar de la Calﬁ%l\(;ldel
imagen

Revision del
metadato de la
imagen de NDVI

Valor promedio
de NDVI




EVALUACION DE LA
DEGRADACION AMBIENTAL

Diferencia de
Calculo del NDVI imagenes usando ENVI
5.3

Resultados:

. : Umbrales de cambio
Capa vectorial y raster automaticos y filtros

de degradacion de generalizacion
ambiental




TASAS DE VARIACION

» Se calcularon:

Tasa de cambio en la cobertura del suelo (TCA)
Tasa de deforestacion del manglar (TDM)
Tasa de fragmentacion ambiental (TFA)

Tasa de degradacion ambiental (TDA)

vV v v v Vv

Tasa de captura de pinchagua (TCP)
Ejemplo:

1/
S\ ™
TCA=||<] —1]-100
51

TCA: Tasa de cambio anual
S,: Superficie fecha 2

S1: Superficie fecha 1
n: Es el nUmero de afios entre las dos fechas




COMPROBACION DE LA
NORMALIDAD

» Se aplico el test de Shapiro - Wilk usando el programa IBM SPSS
Statistics 23.

» El test de Shapiro - Wilk se aplico con un nivel de significancia
del 95% (a=0,05) y con las siguientes hipotesis nula (Ho) e
hipotesis alternativa (Ha):

» Ho: La distribucion de probabilidad de la variable es
normal.

» Ha: La distribucion de probabilidad de la variable no es
normal (o es distinta de la normal).




ANALISIS DE CORRELACION

» Se calculd en IBM SPSS Statistics 23 el coeficiente de
correlacion por rangos de Spearman.

» Se aplico la prueba de correlacion por rangos de
Spearman donde la hipotesis nula (Ho) y alternativa
(Ha) establecen que:

» Ho: No existe correlacion estadistica entre la
variable x con la variable y analizadas.

» Ho:p=0

» Ha: Existe correlacion estadistica entre la variable x
con la variable y analizadas.

» Ha:p=0




RESULTADOS

» 12 mapas de fragmentacion ambiental y degradacion
ambiental.

» 2 mapas de cambio en la cobertura del suelo.

» 1 mapa de zonas de pesca de pinchagua para los anos
2002, 2010, 2011, 2012 y 2015.

» Reporte de tasas de variacion de fragmentacion
ambiental y degradacion ambiental.

» Reporte de coeficientes de correlacion.




ISLA PUNA - ECUADOR
ZONA DE ESTUDIO 4
DEGRADACION AMBIENTAL Y FRAGMENTACION AMBIENTAL DEL MANGLAR (2010 - 2011)
ESCALA 1:50000
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580000 585000 590000 595000
§ 8 DEGDE Desviacién estandar de la variable DEGPROM.
580000 585000 590000 595000 8 ‘.E
8 8
1 las & I hi
~ = Superficie total de la clase manglar (CA) Suma on.a de todas las dreas de todos los 'parc es
§ § correspondientes a la cdlase manglar en hectdreas (Ha).
s s
g g 2 12
N IS
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2 2 S
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0 275 55 11 Km 8 s en metros/parche.
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580000 585000 590000 595000 ZONA 4 yoe s P P
2010 - 2011 altamente complejos.
80°30"W 80°00"W 79°300°W
SIMBOLOGIA
S 2 — ESCALA: 1:50000 e =)
[] Cobertura de manglar en el 2011 2°30'0°S] ) £ [2°300°S 0 2 4 8 Km CARRERA DE CA Y DEL MEDIO (CIGMA)
Conciini de manglar on sk 2u1D Bl e s e | CORRELACION ENTRE LA FRAGMENTACION Y DEGRADACION DEL MANGLAR CON LA REDUCCION EN LAS CAPTURAS DE PINCHAGUA (Opisthonema spp ).
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Ubicacién de la zona de estudio respecto al Ecuador continental
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2011: nim. 35 (RE-5)
Falso Color (5,3,2)
Escala de la imagen: 1:100000

0 275 55 11 Km

2012 nam. 7 (WV-2-4-Multiespectral)
Falso Color (7,5,3)
Escala de la imagen: 1:100000

0 275 55 11 Km
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SIMBOLOGIA

[] cobertura de manglar en el 2012
Cobertura de manglar en el 2011
Area descartada del estudio

Degradacion Ambiental

Clase:

I Aumento del NDVI
Descenso del NDVI

Bl sin datos

ISLA PUNA - ECUADOR
ZONA DE ESTUDIO 4
DEGRADACION AMBIENTAL Y FRAGMENTACION AMBIENTAL DEL MANGLAR (2011 - 2012)
ESCALA 1:50000
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Ubicacion de la zona de estudio respecto al Ecuador continental
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ISLA PUNA - ECUADOR, ZONA DE ESTUDIO 4,
ELABORACION: DAVID VELASCO,REVISION Y APROBACION: ING. ARMANDO

afio DEGRADACION FRAGMENTACION DEL MANGLAR
| DEGPROM  DEGDE = CA NUMP MPS  PSSD MPE MSI | MPFD
2011, 07 0191 153634 103 14,916 20,879 4352993 3,243 | 1,433
2012 0,767 0,202 1537,25 102 15,071 20,997 4367,868 3237 | 1432
JONA: |TEMPORALIDAD TASAS DE VARIACION DEL MANGLAR
| DEFORESTACION | FRAGMENTACION DEGRADACION |
ZONA4 2011- 2012 0,06 | -0,97 | 9,57

DEGRADACION AMBIENTAL DEL MANGLAR

ZONA | TEMPORALIDAD C;:)NB(E) DELA Zonas con aumento o descenso del NDVI (Ha) % de areas con aumento o descenso del NDVI

RTURA| Aumento | | A |
20nA4| 2011- 2012 011 | 1411,46 38,02 97,38 | 2,62
2012 | 1412,55 | 37,85 | 97,39 2,61

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DE TACION Y € ION AMBIENTAL

DEGPROM Valor promedio del NDVI de la clase manglar.

DEGDE Desviacién estandar de la variable DEGPROM.

Sumatoria de todas las dreas de todos los parches

Superficie total de la clase manglar (CA)
P glar (CA) correspondientes a la clase manglar en hectareas (Ha).

Numero de parches (NUMP) Numero total de parches existentes en la clase manglar.

Tamaiio medio de los parches (MPS) MPS = CA/NUMP. MPS se obtiene en hectéreas (Ha).

El MPE se obtiene al dividir la sumatoria de los
perimetros de todos los parches entre el nimero total
de parches (NUMP) en la clase manglar. MPE se obtiene
en metros/parche.

Borde medio de los parches (MPE)

El MSI esigual a 1 cuando todos los parches son
circulares (en una capa vectorial tipo poligono) o
cuadrados (en una capa raster). A medida que aumenta
lairregularidad en la forma de los parches el valor del
MSI también. MSI 2 1, sin limite.

indice promedio de forma de los parches (MSl)

El MPFD toma valores entre 1y 2: 1 para formas
euclidianas con perimetros muy simples como circulos o
cuadrados y de 1,001 a 2 para formas con perimetros
altamente complejos.

Dimensi6n fractal promedio de los parches (MPFD)
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CORRELACION ENTRE LA FRAGMENTACION Y DEGRADACION DEL MANGLAR CON LA REDUCCION EN LAS CAPTURAS DE PINCHAGUA (Opisthonema spp ).
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ZONAS DE PESCA DE PINCHAGUA (Opisthonema spp)
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ZONA | TEMPORALIDAD DEFORESTACION FRAGMENTACION DEGRADACION PESCA
0,55 -3,53 0,55

2002 - 2010 ) , , -18,55

2010 - 2011 -2,18 0 -14,96 11,15
2011 - 2015 0,07 -9,64 1,30 10,68
2010 - 2011 -2,93 -17,65 -15,74 11,15
2011 - 2015 0,95 1,74 2,02 10,68
2010 - 2011 0,16 0 -18,52 11,15

ZONA 3 2011 - 2012 -0,08 0 23,04 13,32
2012 - 2015 0,16 0 -1,995 9,81
2010 - 2011 -0,40 0 -1,82 11,15

2011 - 2012 0,06 -0,97 9,57 13,32
2002 - 2011 5,94 -3,15 -0,70 -15,69

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




Correlaciones

DEGPROM CA MILIP MPS MFE MESI MPFD CAFTLURA
Rho de Spearman DEGPROM  Coeficiente de

carrelacian 1,000 - 466 -.328 -013 -012 -, 364 -138 0a7

Sig. (bilateral) : 059 199 859 B63 NE 5496 g1

M 17 17 17 17 17 17 17 17
A Coeflclenta, de 466 1,000 827" 353 179 319 225 325

carrelacion o ' ' K Tl ' ' "

Sig. (bilateral) 053 ; 000 165 492 213 384 204

M 17 17 17 17 17 17 17 17
HUMP Coeficiente de nn nn n

carrelacion -,328 827 1,000 | -758 -523 046 335 -,288

Sig. (hilateral) 184 ,aaa : 000 031 861 g8 2448

I 17 17 17 17 17 17 17 17
MPS Coeficiente de nn an

carrelacian =013 -.353 - 758 1,000 838 348 -.318 081

Sig. (hilateral) 859 65 000 : 000 NEA 213 769

M 17 17 17 17 17 17 17 17
MPE Coeficiente de n n nn

correlacion -012 -179 -523 833 1,000 542 -159 068

Sig. (hilateral) 863 492 a3 000 : 0048 41 7496

M 17 17 17 17 17 17 17 17
MEI Coeficiente de nn n

correlacidn - 364 A9 046 348 642 1,000 488 - 086

5ig. (hilateral) A1 213 861 AT .06 . 047 a4

M 17 17 17 17 17 17 17 17
MPFD Coeficienta de .

carrelacidn -138 225 335 -318 - 14649 488 1,000 10

Sig. (hilateral) Jha6 .84 188 213 A4 047 : 9649

It 17 17 17 17 17 17 17 17
CAPTURA Coeficiente de

correlacion 097 -,325 -,2983 081 088 -,086 010 1,000

Sig. (bilateral) Ak 204 2448 a9 ,Fa6 744 969 :

M 17 17 17 17 17 17 17 17

* Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (kilateral).



CONCLUSIONES

» Los manglares de la isla Puna no forman parte de un area protegida
y tras la evaluacion de la fragmentacion ambiental entre los anos
2002 y 2015 en las cinco zonas de estudio, se observo: que no hubo
procesos de fragmentacion ambiental 1mportantes que en algunas
zonas no hubo fragmentacion ambiental y en otras zonas se
encontraron procesos de regeneracion de la cobertura del manglar.
Debe recordarse también que los procesos de fragmentacion
previos al ano 2002 no se consideraron en este proyecto y que en
anos anteriores la cobertura de manglar ya esta totalmente
fragmentada, por mencionar un ejemplo, en la zona de estudio 4,
se identifica la importante presencia de camaroneras Yy 103
fragmentos de manglar.

» Los valores promedio obtenidos para las variables ambientales,
valores en los que se consideré 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 interpretaria que el manglar de la isla Puna
durante los afos 2002 al 2015 posee parches con formas complejas
y perimetros medianamente complejos.




CONCLUSIONES

» El comportamiento del NDVI se evalu6 entre los anos 2002 y 2015
en las cinco zonas de estudio. Se observo areas con: aumento del
NDVI, descenso del NDVI y sin cambios en el NDVI. Con la
metodolog1a utilizada se puede evidenciar cuando la cobertura del
manglar empieza a regenerarse o cuando se ha perdido, otra
ventaja de esta metodologia es la de obtener el estado fenoldgico
de la vegetacion con el criterio de si mejor6 o empeord
considerablemente.

» Los resultados de la evaluacion de la fragmentacion ambiental y
degradacion ambiental se obtuvieron de diferentes muestras (zonas
de estudio). Tras comprobar la normalidad de las variables de
fragmentacion ambiental y degradacion ambiental se observo que
algunas variables no se ajustaban a una distribucion de
probabilidad normal y por lo tanto se decidid hacer uso de la
estadistica no paramétrica y asi obtener coeficientes de correlacion
por rangos de Spearman. La Unica opcion 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 correlacion entre los procesos de fragmentacion ambiental y
degradacion ambiental con la captura de pinchagua.




RECOMENDACIONES

» En estudios multitemporales es muy importante que en el proceso
de correccion geométrica se consiga una sobreposicion perfecta
entre las imagenes para asi evitar la aparicion de falsas alarmas.

» En cuanto a la definicion de areas de conservacion de manglar, se
recomienda conservar las pocas areas existentes en la isla Puna y
establecer un control en la creacion de piscinas para el cultivo de
camaron e implementar programas de reforestacion del manglar.

» Se recomienda replicar este proyecto en otras areas de manglar del
Ecuador considerando las dificultades enfrentadas durante esta
investigacion con el fin de corroborar la relacion 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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