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Antecedentes
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Contaminacion Marina Ecosistemas de Manglar Plasticos-Microplasticos
 Problema de indole * Las principales barreras en la - Degradaciéon de desechos
mundial. acumulacion de estos residuos plasticos, ocasionados por
« Acumulaciéon de basura - Los escasos remanentes  de diversos componentes
arrastradas por manglarI ue Ise sﬂugn « Acumulacion en
corrientes. principaimente en (as costas de organismos Vivos.
. AfectaI especiies rkrllarinas, Colombia, Ecuador y Per. :  Afectan al ecosistema
naturales y al ser humano + 26% de manglar en el mundo
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Planteamiento del Problema

* Brindan servicios
ambientales y ecologicos.

* Biorremediadores para
eliminar contaminantes y
mejorar la calidad del agua
costera.

« SNAP Ecuador.

~

Manglares

Contaminacion

» Actividades
antropogénicas.
» Caracteristicas de suelo.

» Parametros Fisico
Quimicos y metales

-

-

* Plastico termina en cuerpos
de agua.

* Fotodegradacion.

* Particulas menores a 5 mm.

* Crisis o0 quebranto total.

~

Microplasticos

-

Sensores
Remotos

* Imagenes Sentnel-2

- Indices de Vegetacion
diferenciada

* Correlacion NDVI-
Microplastico.
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Objetivos

. Determinar la presencia de microplastico a través del indice de vegetacion diferenciada
Objetivo (NDVI) mediante un analisis multitemporal 2015-2021 de imagenes satelitales Sentinel 2 y
General.: muestras de sedimentos de los manglares Cayapas Mataje, Rio Muisne e Isla Santay para

generar un modelo predictivo al ano 2025.

e Recolectar muestras para determinar la cantidad de microplasticos, porcentaje de
materia organica y presencia de metales en suelos de manglar

“ w Objetivo. 1
S S
it
28 e Obtener valores del indice de vegetacion diferenciada (NDVI) en las zonas de
‘8 Q manglar del periodo 2015 -2021 mediante las correcciones, tratamiento y
Wy Objetivo. 2 procesamiento de imagenes satelitales Sentinel 2.

e Establecer la correlacion entre microplastico — NDVI con criterios de afectaciones
antropogeénicas (poblacion baja, media y alta), mediante un modelo predictivo al
Objetivo. 3 afo 2025.
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Justificacion e Importancia

4 )

Produccion anual mundial de plasticos es de alrededor de 280 millones de
toneladas, la gran mayoria para uso desechable, estan sujetos a la erosion por
el viento y la lluvia llegando a zonas costeras, generalmente estos elementos se
acumulan como desechos en el medio ambiente, incluidos los mares,
manglares y vertederos (Rocha-Santos & Duarte, 2015).

Contribuir al conocimiento de la contaminacién por microplésticos. En Ecuador,
pocos estudios abordan el problema de los MSP, es por ello que el objetivo fue
evaluar la contaminacion de estos contaminantes en suelos de manglar con
ayuda de informacion geografica .

[ \ 2022 2019 2016

Andlisis estadisticos a mas de concluir cuél area protegida tiene mayor R ! H endy

incidencia de MSP y contaminacion ambiental dependiendo cada situacion y B, A 5 [* T £
sector, lo cual ayudara a aplicar en cada caso las medidas correctivas y 0o ' N
preventivas para mejorar estos ecosistemas.
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Descripcion del area de estudio

Reserva Ecolégica
Cayapas Mataje

Areas de Intervencion

Refugio de Vida Silvestre Manglares
Estuario Rio Muisne

Ubicacién Provincial

Area Nacional de Recreacion

Isla Santay

N

Durar®
A-N A

§74A N T

bquil’

Simbologia
[ Areas de Intervencion

Ubicacién Provincial

Ubicacioén Provincial

g I
s v

Guay,

&

Duran

quil
G |

Region: Provincias: Cantones:
Esmeraldas, San Lorenzo,
Costa Manabiy Muisne,
Guayas Guayaquil
Lugar Ubicacién Geografica
Reserva Ecolégica Cayapas Mataje 1°18'07"N 78°54'19"0

Refugio de vida silvestre Manglares Estuario
0°35'58"N 80°01'38"0
Rio Muisne

Area Nacional de Recreacion Isla Santay 2°13'05"S 79°51'13"0

Tabla 1 Ubicacién Geogréfica de los focos de estudio.
Nota. Coordenadas de las reservas a estudiar (SNAP, 2022)
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Metodologia

Identificacion
de puntos de
muestreo

Recoleccion
de la muestra

Parametros
Fisico Quimicos

v v
i + l { } Adaptacion del protocolo

para la planificacion,
l muestreo, analisis e
¢ identificacion de

Norma Norma stm D854 Norma I.N.V.E Medidor Metc())clisoelogia: Metodo de microplasticos en rios.
AS 02 Specific Gravity of 124-07 : . sen calcinacion
Soil Solids by Water rr;‘é'g%?;i?gé‘g‘;o I\I_fod;fl[cago
Pycnometer N osiato de
de vidrio calcio
Curcumina
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Metodologia :

Primera Etapa

Puntos de muestreo

Puntos de muestreo Puntos de muestreo Puntos de muestreo
Reserva Ecolégica Manglares Cayapas Mataje Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio Muisne Area Nacional de Recreacion Isla Santay
TGO N BOASOW BOIoOW T530W 79°520°W 79510W 79°500°W
Er ~7 Y = = 3 R . .
o Simbologia Simbologia Simbologia
P
®  Puntos de muestreo @ Punicsidemuesiteg o ® Puntos de muestreo
» Zona de intervencion W - . Y
Zona de intervencion 2 5 %, Zona de intervencion
&4 F&
/ & \ &
3 Punto ¥ X z z | Punto Y X 3 Punto Y X
z | P1 |10145227.0900 7351892327 31 re [ P 10027621.890  615691.875 "‘, P1 | 9754919.842  624784.014
L § P2 | 10150052.4800 734489.0206 o E P2 10029804.060  612635.929 - | m P2 | 9752359.591  626639.899
= | _P3 |10152983.2900 736893.5709 P3 10036366.130  611203.754 2 K P3 | 9750906.914  628655.121
P4 | 10157904.0300 743566.7495 P4 10048044.210  605299.161 & & P4 | 9751665.313  629105.665
F5 |10151962.2600 740416.6850 [ 10048881.740 607413981 PS | 9753011.987  629972.033
:j ;gi?;;:?igg ;Z;;z:;: P6 10060304.350  611099.005 P6 | 9753703.694  629536.616
. - : ‘ P7 10062757.220  611098.216 " " P7 | 9754975.043  629512.132
8 | 10143642.2800  725819.2055 ham. P8 10065055.560 610547.830. k3 e P8 9756893.283  628987.870
P9 [ 101353729300 730924.6844 = = 1 B . :
5701 [0 D260 7501758455 P9 10068287.620  609173.776 & & P9 | 9756540.664  625728.785
P11_| 101448650000 737137.1014 E10  100445767100: (6073611259 P10. ] "9755354:005" 1624939.925
0 15 3 o 9 2 15 l‘.:_::_’ L 3 = . Jn
v - — —
Z § Sistema de Referencia WGS84 Zona 17 S 4 g £  BeeweisRelee WeRM Zaw 1T g . P4 | L& sistema e Referencia WGSB4 Zona 175
2r T £ = Elaborado por: Mariela Centeno by Y
& ) - Elaborado por: Mariela Centeno = 5 por: < & ¥ & Elaborado por: Mariela Centeno
\ Katherine Valverde © A s °© Katherine Valverde A P;. / Katherine Valverde
L2ty i . ; —— Fuente: SNAP,2022
K g Fuente: SNAP,2022 80°15'0"W 80°0'0"W T - T - Fuente: SNAP,2022
79°0'0"W 78°50'0"W 79°530"W 79°520'W 79°510"W 79°500'W
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Metodologia: Muestreo en Suelo

Remanentes de Manglar refugio de vida silvestre Zonas de Manglar en el area nacional de Zona de Manglar reserva ecolégica
Manglares Estuario Rio Muisne. recreacion Isla Santay Cayapas Mataje
. a
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Metodologia: Muestreo en Suelo
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Metodologia : Analisis de laboratorio parametros fisicos .

PARAMETRO UNIDAD METODO
Humedad % Norma AS 02
Gravedad Especifica g/cm3 Norma stm D854
Granulometria %, mm Norma |.N.V.E 124-07

Humedad

A

R

7 &N
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Metodologia : Andlisis de laboratorio parametros fisicos .

Gravedad Especifica Granulometria
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|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA

®ESPE



Metodologia : Andlisis de laboratorio parametros quimicos

PARAMETRO

UNIDAD

METODO

pH

Potencial Redox

Materia Organica

pH*
S*

Cu, Fe, Mn, Zn*

Unidades de pH

mV

%

Unidades de pH

ppm

ppm

Electrodo de vidrio

Calcinacion

Suelo: Agua (1:2.5)
Fosfato de Calcio

Olsen Modificado
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Metodologia : Analisis de laboratorio parametros quimicos
pH Potencial Materia
Redox Organica




Metodologia : Analisis de laboratorio microplasticos

PARAMETRO UNIDAD METODO

Numerico Adaptacion del protocolo para la planificacién, muestreo,

Microplasticos

Muestra 0 -20 e @nalisis e identificacion de microplasticos en rios.
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Metodologia

Imagenes Satelitales

Obtencién de imagenes

satelitales

v

Sentinel 2

2016

Correccion Atmosferica

[

Y
2019 ;

v

Y

Imagenes
Correguidas
J
]
composicion de
bandas RGB PE———

v

/Imégenes RGB/

\4

Calculo de
NDVI

!

Analisis
multitemporal

Centro de acceso ablerto de Copernicus

3 Opermicus
s » ) B
v 3

Vectorizacion

v

Validaciéon

v

Modelo de
prediccién

v

FIN

Obtencidn de imagenes satelitales:
European Space Agency

Periodos de toma:

* Cayapas: Enero y Septiembre.

*  Muisne: Febrero, Marzo y Abril.
* Isla Santay: Abril y Mayo.

Porcentaje de nubes: Minima

Satélite: Sentinel 2

Sensor Resolucion Resolucién espacial Resolucion Res.olutfié.n
espectral temporal radiométrica
Banda 1 60 m
Banda 2 10 m
Banda 3 10m
Banda 4 10m
Banda 5 20m
Banda 6 20m
Sentinel 2 13 Bandas Banda 7 20m 5 dias 12 bits
Banda 8 10m
Banda 8A 20m
Banda 9 60 m
Banda 10 60 m
Banda 11 20m
Banda 12 20m

)
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Metodologia : Andlisis Estadisticos InfoStat

Correlacion Lineal

Regresion Lineal

A\ G‘ ‘E”E”E‘ /" Herramientas graficas Coficientes de correlacion
B [ Ra | A FE T B MR Eor & W Series | eex | Erv | E/I:JSEDSTRA \:/aan”a::‘s:slpgmcm"ggﬂl
Caso | MUESTRA NDVI 22 NDVI 22 REDOX 21 [icksrrasics
1 Pi-Santay 06430 b HUMEDAD =
2 P2-Santay  0.7040 - Eiu
3 P3-Santay 0.8033 . esp
RN P4-Santay | 0.8128]] 077 TE e Tamario oV 19
5 P5Santay  0.7148 S|
6 P6-Santay 0.7457 | _, Opciones
o ¥ Mostrar Media
7 P7-Santay 0.7419 E s . [~ Mostrar Q05-Q95
o PoSatay 07265 | 2 e InfoStat
9 PQ-SEI'IIE}’ 0.6676 Valores Extremos- 14(0)
10 P10-Santay 0.7106 0.68 ; Z:‘ii*;?,if e 3
500 @i @0
< [ Tiulo visiole _ Concelae_ | Limpiar
Real Registros: 10715 05e - ‘ [noviz2 ==
=N
NDVI  pH Redox Ohcg;rilsa Humedad Azufre Cobre Hierro Manganeso Zinc Ssrsggi(:iig Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
NDVI 100 Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
pH 014 1.00 const 0.86 0.09 0.63 1.09 9.14 0.0001
Redox -0.15 -0.86 1.00 MICROP -0.01 4.30E-03 -0.02 1.30E-03 -2.13 0.0768 4.56 1
Materia -0.34 -0.15 0.010  1.00
Organica
Humedad | 0.14 025 014  -0.28 1.00 Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
Azufre 0.43 0.73 -0.79 -0.12 0.03 1.00 FV sC g CM F p-valor
Cobre 011 -049 0.74 0.32 0.26 -0.37  1.00
Hierro -0.09 -0.77 0.83 0.15 -0.17 -0.83 052 1.00 Modelo 004 1 0.04 4.56 0.0768
Manganeso |-0.001 058 -031  -0.03 074 034 010 -057 1.00 MICROP 004 1 004 456 0.0768
Zinc 044 -015 0.30 0.08 0.18 025 070 0.06 0.13 1.00 Error 0.05 6 0.01
Gravedad . i . i i Total 0.09 7
especifica 0.30 0.05 -0.03 0.69 0.41 0.07 -028 -0.25 0.34 0.21 1.00
Microplastico | -0.45 -0.45 0.24 0.00 -0.10 -0.62 -030 0.23 -0.21 -0.73 0.34
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Metodologia

ECG '

NDVI y Analisis Multitemporal

|
e — ‘ T Cayapas 2019-2016
o .
[1] cayep2022_snnubes. o | [ame NIR foctor: 3
s s [ = 9
. — g ha %
cavapdn2_sevnbes_nd - . ,
P s 3061.42212 | 9.29841584 | disminuyd
s ooz B
S 29862.7036 | 90.7015842 | aumento
G fn [ o
-
INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO ANALISIS MULTITEMPORAL DE NDVI
RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CAYAPAS MATAJE RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CAYAPAS MATAJE
2022 - 2019 : 2016 2022 - 2018 2019- 2016 20222016
Zd i il 2 A i e g T P - J—
8 §- :._I 1 1 1 R i_ 1 I 1 I ;,_ I 1 1 1 .
] s - » ks © . | ¢ . L%
E
= L2 E . - 4 *
£ g . - [
z . &l T |5 £ g
- '% - -3 ’ i - . £ - L [ . ™
; : r.E LE = o
= z = ; S 2 £ 'II ’ - ]
H = En | s s : » [
d i i ‘ 33 E . ey, ¥ & 2 L L B |
5 & = .- - ' ) L] 3
z £ d i 7 - o 1 o
¢ L i B . i 2 -2 b
£ 3 £ s ’ HE £ 097 . 103 ) 101
3 # N © 1 ; i £ By 7] -og7 z B rea
- 0885 . by 089 & Musatreo - ® Muestreo . & Muestreo
a | gl [ - = o S "
7:"3“3'\“F 1'3'IC"N 79"B!U"'r ; 73'5"D"\“«' 4 G!."N 7300V 6O m:l(n‘N YQ’JI'G'W A
Prayeccion L
Proyeccion L o 5 12 20 Universal Transversa de Mercalar Zona 17N M
0_2'5_5 10 15 2|0Km Universal Transversa de Mercator Zona 17N kz S Sislema de Referencia WGS84 Ty
Sistema de Referencia WGS84 N o

Toml
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Metodologia : Modelo de Prediccion

t‘lmagen 2016 E t‘lmagen 2019 ; —_
(Imagen 2016; {Imagen 2019 ;

= MARKOV |u

l ¥ ! »| MARKOV |«
Probabilidad
de transicion Area de transicion - h';;ﬁ"':iﬂdek X, + I
SIMULACION Markov 2019-2022 R —
200222022 Probabilidad . N T
de transicién Area de transicion =
Markov 2019-2025 Probabilidad Markov

2019-2025

L

| CA_MARKOV PREDICCION

Y
A

CA_MARKOV

CA_MARKOV
2025

CA_MARKOWV

2022

|l

nimero de Automata

Y celular :6

Indice Kappa
de validacion

VALIDACION

Simulacion y prediccion mediante cadenas de Markov

/
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Resultados : Parametros fisicos.

Humedad

PUNTO

PROFUNDIDAD

PUNTO

PROFUNDIDAD

PUNTO

PROFUNDIDAD

0-10 10-20 20-30 30 0 mas
CAYAPAS (%)
P1 27.7 24.9 317 27.9
P2 14.2 27.6 31.3 25.8
P3 15.3 16.0 16.4 18.6
P4 7.2 14.2 17.9 16.9
P5 30.3 18.9 30.0 22.3
P6 18.9 18.0 21.4
P7 19.1 37.2 28.2
P8 16.4 14.5 12.4
P9 23.6 20.5 16.6
P10 11.8 17.5 21.4
P11 10.4 12.4 10.2

0-10 10-20 20-30 30 0 mas 0-10 10-20 20-30 30 0 més
MUISNE (%) SANTAY (%)
P1 8.5 7.9 7.7 7.4 P1 128 146 136 125
) 5.2 9.2 6.2 P2 13.7 10.6 114
P3 29.8 29.8 25.6 2238 P3 302 241 342
P4 8.5 11.7 14.8 12.8 P4 226 227 19.2
P5 9.3 10.4 12.3 16.0 P5 19.9 23.1 209 255
P6 18.8 157 147 16.1 P6 017 336 995
P7 9.4 118 9.8 p7 24.3 23.9 22.8
P8 18.4 124 19.2 17.9 o8 20.8 20.8 973 6.8
P9 8.0 10.4 17.7 16.3 i 200 597 329
P10 171 129 159 P10 325 10.8 20.1 18.8

Muisne el punto 3 presenta el valor mas alto en los 4 nucleos con un promedio 27%, y el punto 2 el valor

mas bajo en los 3 nucleos con un promedio de 6.8%

Cayapas el punto 7 presenta el valor mas alto con un promedio de 28.2% y el punto 11 el valor mas bajo con
un promedio de 11%
Santay el punto 8 contiene la mayor humedad con promedio de 33.4% y el punto 2 el valor mas bajo con

promedio de 11.9%
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Resultados : Parametros fisicos.

GRAVEDAD ESPECIFICA

2.8

2.6

2.4

2.2

2.0

GRAVEDAD ESPECIFICA

Gravedad Especifica

°
° e °* ¢
°

° .« ® .

$

°

°
°
4 5 6 7 8 9 10 11

PUNTO DE MUESTREO

12

® MUISNE

® CAYAPAS

SANTAY

En las 3 areas la gravedad especifica es menor
a 2.67 denotando 3 tipos de suelos: granulares,
organicos y arcillas.

Tipo de Suelo Gravedad Especifica (Gs)
Inorgénico Grava 2,65
Inorgénico Arena 2,65
Inorgénico Arena arcillosa 2,67
Inorganico Limo arenoso 2,66
Inorgénico Limo 2,64 - 2,68
Inorgénico Limo arcillo arenoso 2,67
Inorganico Arcilla 2,68 -2,70
Organico Limps_ con trozos de materia 2.30
organica
Organico Lodos aluviales 2,13-2,60
Organico Turba 1,50- 2,15
Orgéanico Arcilla 2,60

Valores promedio de gravedad especifica para suelos

&
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Resultados : Parametros fisicos.

Granulometria
ELEMENTO ELEMENTO
PUNTO ARENA LIMOS ARCILLAS CLASE TEXTURAL PUNTO ARENA LIMOS ARCILLAS CLASE TEXTURAL
CAYAPAS MUISNE

P1 20.0 54.1 25.9 Franco limoso P1 24.4 45.7 30.0 Franco

P10 17.3 58.5 24.2 Franco limoso P10 68.4 13.6 17.9 Franco arenoso

P11 84.3 10.4 5.4 Areno francoso P2 66.7 16.5 16.7 Franco arenoso

P2 54.1 28.4 17.5 Franco arenoso P3 52.6 24.9 22.5 Franco arcillo arenoso

P3 23.0 54.6 22.4 Franco limoso P4 79.1 12.9 8.0 Areno francoso

P4 80.5 12.1 74 Areno francoso P5 79.6 13.4 7.0 Areno francoso

P5 27.1 48.7 24.3 Frar.1co ) P6 52.6 25.7 21.6 Franco arcillo arenoso

P6 8.0 59.8 32.2 Franco arc!llo I!moso p7 87.4 58 6.8 Arena

P7 15.0 52.3 32.8 Franco arcillo limoso P8 317 317 36.6 Franco arcilloso

P8 52.5 30.3 7.2 Franco arenoso P9 65.2 17.8 171 Franco arenoso

P9 67.9 19.5 12.6 Franco arenoso

ELEMENTO
PUNTO ARENA LIMOS ARCILLAS CLASE TEXTURAL
SANTAY .
— En Cayapas las clases texturales predominantes son Franco

P1 10.9 52.1 37.0 Franco arcillo limoso ) . .
P10 11.9 52.3 35.9 Franco arcillo limoso limoso y franco arenoso, en Muisne predomina franco arenoso y
P2 165 42.0 415 Arcillo limoso en La Isla Santay la clase Franco arcillo limoso, las clases
P 70 485 5 Areillo moso texturales se realizaron en base al triangulo textural de (FAO,
P4 21.7 47.4 30.9 Franco arcilloso

P5 2.2 52.8 44.9 Arcillo limoso 2014)

P6 12.9 51.4 35.7 Franco arcillo limoso

P7 12.8 52.3 35.0 Franco arcillo limoso

P8 9.0 60.6 30.4 Franco arcillo limoso

P9 11.3 53.4 35.2 Franco arcillo limoso

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultados: Analisis de laboratorio parametros quimicos

pH

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
PUNTO - PUNTO PUNTO -
0-10 10-20 20-30 30 0 mas 0-10 10-20 20-30 30 o0 mas 0-10 10-20 20-30 30 omas
MUISNE SANTAY
CAYAPAS
P1 7.18 7.75 7.34 7.34 > 0 s e — P1 6.73 6.38 6.22 6.12
P2 7.52 7.10 7.07 P2 7.68 7.47 7.55 7.85 P2 6.83 8.57 6.43
P3 7.15 7.46 7.89 8.17 P3 6.92 7.59 776 7.65 P3 6.61 6.38 6.41
P4 6.62 6.87 7.02 6.95 P4 712 .01 7 6.89 P4 7.62 6.14 6.03
P5 6.95 7.20 736 6.96 PS5 78 7.95 7.76 779 P5 6.67 8.50 6.53 7.42
PG 6.11 58 6.19
P& 6.27 6.83 6.58
P6 7.05 7.15 7.14 7.18 b7 573 561 532 - i oo o
P7 7.79 7.99 7.75 Pa 6.91 5 86 6 82 : : :
P8 7.01 7.15 6.91 7.45 P9 6.06 5.98 5.87 P8 6.17 679 6.64 6.42
P9 6.03 6.75 6.93 6.84 P10 671 6.61 6.08 Pe 6.63 6.53 6.55
P10 6.61 791 6.98 P11 5.95 6.18 6.28 P10 5.86 6.84 6.15 6.42

Muisne es de tipo neutral a excepcion del punto 9 que se ubica en la escala débilmente acida.
Cayapas 6 puntos son de tipo neutro y 5 se ubican en la escala débilmente acida.
Isla Santay todos los puntos se ubican en la escala débilmente acido.
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Resultados: Analisis de laboratorio parametros quimicos

Potencial Redox

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
PUNTO p PUNTO -
0-10 10-20 20-30 30 0 mas 0-10 10-20 20-30 30 0 méas
MUISNE CAYAPAS

P1 1777 -325.9 -353.5 -366.5 P1 -210.3 -241.1 -196.2 -161.5
P2 2811 284 -366.9 P2 -289.3 -383.4 -391.7 -383.4
P3 -161.5 93.9 361.1 -316.2 P3 -285.4 -355.2 -380.3 -360.7
P4 219 -149.9 -107.8 142.7 P4 -60.5 -274 -337.4 -327.4
P5 582 278.9 403 2758 P5 -220.2 -227.1 -270.1 -263.6
P6 137.6 236 1416 92.9 i? 19453;23 18759'31 Zé“;
P7 125.6 110.6 121.6 P8 1402 38 15
P8 182.2 -237.6 -373.1 -370.5 P9 44.1 1135 112
P9 -186.50 -202.00 -42.00 -129.90 P10 1411 19.1 1782
P10 -14.7 -266.5 -305.5 P11 -72.8 77.3 109.3

PROFUNDIDAD
PUNTO ;
0-10 10-20 20-30 30 0 més
SANTAY
P1 231.1 85.9 101 1675
P2 1335 166.9 156.4
P3 -80.4 206.8 212.9
P4 199.2 102.6 239.8
P5 163.3 177.2 269.6 247.2
P6 152.8 6.2 123.9
P7 217.9 16.4 114.7
P8 181.6 143 35 1405
P9 205 10.2 -50.2
P10 15.6 1455 182.1 220.9

Muisne los puntos 1,2,3,5,9 y 10 se encuentran en capacidad reductora mostrando valores negativos de oxigeno, asi mismo
los puntos 6 y 7 se encuentran en capacidad oxidante con niveles de oxigeno medios a altos, finalmente, los puntos 4 y 8 en
su nucleo inicial presentan datos oxidantes y en los nucleos restantes reductores debido a la variedad del material de

formacioén encontrado.

Cayapas los puntos 1, 2, 3, 4, 5, 8 son suelos reductores, los puntos 6 y 9 son suelos oxidantes adicionalmente, los puntos 7,

10 y 11 presentan suelos reductores y oxidantes en sus diferentes nucleos,

Isla Santay los puntos 3 y 10 presentan suelos oxidantes y reductores en sus nucleos y los puntos restantes presentan
suelos oxidantes.
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Resultados: Analisis de laboratorio parametros quimicos

Materia Organica

PROFUNDIDAD
PUNTO PROFUNDIDAD PUNTO PROFUNDIDAD : PUNTO :
0-10 10-20 20-30 30 0 més 0-10 10-20 20-30 30 0 mas 0-10 10-20 20-30 30 0 mas
MUISNE CAYAPAS SANTAY
P1 63.9 58.8 60.9 59.6 P1 49.4 50.1 46.3 48.2 P1 55.5 51.8 41.2 44.6
p2 471 325 51.0 P2 37.2 45.7 44 .2 42.5 P2 49.6 49.1 42.6
P3 38.3 38.2 33.0 321 P3 63.3 65.0 49.4 60.4 P3 39.7 39.7 34.1
P4 19.7 32.0 22.0 26.0 E;‘ 421;2 2?; ::2 gz-‘; pa 393 36.3 352
P> 45.0 46.2 26.4 25.5 ' ' ' ' P5 45.2 41.4 38.4 41.9
P6 38.3 23.3 21.7 29.2 P6 53.7 50.9 44.4
P6 40.7 39.3 44.8

. 76 2 - P7 53.2 441 47.0

: 2.4 : P8 36.9 42.7 38.3 p7 41.1 41.8 40.5
P8 52.3 74.0 82.2 79.4 P9 39.0 34.4 33.9 P8 23.7 37.8 36.5 355
P9 51.5 38.4 40.8 35.8 P10 72.2 67.9 69.0 P9 41.9 41.3 37.5
P10 34.0 24.4 43.0 P11 40.6 41.0 47.4 P10 38.2 42.0 40.8 40.7

Muisne el punto 1 y punto 8 presentan los valores mas altos con un promedio superior a 60% y el punto 4 el valor mas bajo.
Cayapas el punto 10 presenta el valor promedio mas alto con 69,7% y el punto 9 el valor promedio mas bajo con 35,7%.

Isla Santay el valor mas alto se encuentra en el punto 1 con promedio de 48,35 y el mas bajo en el punto 8 con promedio de
33,4%, en esta zona los valores no presentan una variacion como en las zonas anteriormente descritas.
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Resultados: Metales

AZUFRE Zinc
2250
22
2000 20
1750 18
1500 ii
1250 M Cayapas 12 M Cayapas
1000 » Muisne 10 W Muisne
8
750 m Santay 6 W Santay
500 1
250 2
0 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 PLP2 P Pa PS PeP7 P8 PY PID PIT
COBRE HIERRO Manganeso
16 650 300
600
14 550 250
12 500
450 200
10 400
W Cayapas H Cayapas W Cayapas
. 350 150 ;
m Muisne 300 m Muisne | Muisne
6 250 M Santay
M Santay 200 W Santay 100
4 150
100 50
00 HC A0 o 0 10 I B RIE AR I bl
0 0 il 1l I o M ol
PIL P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9 PIO P11l PIL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PID P11 PL P10 P11 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9
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Resultados : Microplasticos
UBICACION
PUNTO Cayapas Muisne Santay
P1 52 9 185
P2 13 34 361
P3 21 66 65
P4 11 29 90
P5 25 21 12
P6 22 18 48
P7 18 83 111
P8 15 21 228
P9 38 18 123
P10 31 13 12
P11 45
Suma 291 312 1235

400

350

300

250

200

150

100

50

MICROPLASTICO

® Cayapas
i Muisne
H Santay
|_.| -U I -UI lU- |UI Ul IU lu Iu-
P9 P10 P11
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Resultados : Microplasticos

1:180 000

MICROPLASTICOS
RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CAYAPAS MATAJE

Proyeccion

Universal Transversa de Mercator
Zona 17N

Sistema de Referencia WGS84

0 2.5 5 10 15
[ e ssssss—

Simbologia

. ..’ & NDVI

~0.954

SNAP ’
9-15 16-30 31-45 46-60
-1
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Resultados : Microplasticos

1:250 000 MICROPLASTICO - NDVI g MICROPLASTICO - NDVI 4&
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO DEL RiO MUISNE AREA NACIONAL DE RECREACION ISLA SANTAY 8
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° o
27 £ 2
=Y 5
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£ 2
o o T T
‘(! e - ‘(\_l 79'520'W T9US00W
=Y 5}

80°6I'O'W 79”5;‘0"W 79“4é‘0"W Proyeccién

Universal Transversa de Mercator SIMBOLOGIA
Proyeccion Simbologia Zona 17N v )
Universal Transversa de Mercator Sistema de Referencia WGS84 Micepiisliee oy | NDVL
Zona 17 S Microplésticos SNAP NDVI oo @ @ . o) 092
Sistema de Referencia WGS84 o @ . ’ . 3 094 0 05 1 2 9-25 26-52 53-123 124-228 220-361  SNAP .»0.49
0 3 6 12 9-15 16-25 26-38 09-86  67-123 . 0.43 K
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Resultados: indice de vegetacién diferenciado Cayapas

INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO
RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CAYAPAS MATAJE
2022 2019 2016
= 7E 480" 1"24'0'N T300°N TE 480" 1"240°'N RSO 1°28'0"N
5 1 1 1 z 1 1 1 1 L
£ 87
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Resultados: indice de vegetacién

V4

diferenciado Muisne

iNDICE DE VEGETACION NORMALIZADA
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Resultados: indice de vegetacion diferenciado Isla Santay

INDICE DE VEGETACION NORMALIZADA
AREA NACIONAL DE RECREACION ISLA SANTAY
2022 2019 2016
TOR2YW TEE0'0"Y 79°52'0" 79'.‘1.1‘0'?" kS Ei'c‘\'\' 79‘5(;'0'\’\'
i 0.76
- 0.92 e .
-, -0.18
-0.49
® Muestreo
®  Muestreo ®  Muestreo
T T I T T T
TEIZAW TO SO 9UL20WY FgULuTy FE20Ty SG0TY
Proyeccion V
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m Sistema de Referencia WGS84 ?
s

|
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Resultados: Analisis estadisticos Cayapas

Correlacion Lineal

NDVI pH Redox Ol\fgzier}]ri?a Humedad Azufre Cobre Hierro Manganeso Zinc gs;’

NDVI 1.00

pH 0.14 1.00

Redox -0.15 -0.86 1.00

O'Vr'g;rl'fa 034 -015 0010  1.00

Humedad 014 025 0.14 -0.28 1.00

Azufre 043 0.73 -0.79 -0.12 0.03 1.00

Cobre -0.11 -049 0.74 0.32 0.26 -0.37 1.00

Hierro -0.09 -0.77 0.83 0.15 -0.17 -0.83 052 1.00
Manganeso |-0.001 0.58 -0.31 -0.03 0.74 0.34 010 -0.57 1.00

Zinc 044 -0.15 0.30 0.08 0.18 025 0.70 0.06 0.13 1.00
Ssrsg’ggli‘; 030 005 -003 060 041 007 -028 -025 034 021 L
Microplastico | -0.45 -0.45 0.24 0.00 -0.10 -0.62 -0.30 0.23 -0.21 -0.73 0.

Regresion Lineal

NDVI Curva de regresion ajustada
50 -
a5 |« ¥ =-396.48x+ 349.53
R?=0.378
g 40 -
B35 - .
3 ¢ microp
g 307 _ .
S 55 B Pronostico microp
20 — Lineal (microp)
15 ; ; : : ; .
078 079 08 081 08 08 084
ndvi
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI(95%)  LS(95%) T p-valor  CpMallows
Ndvi 0.83 0.02 0.78 0.88 38.19 <0.0001
Microplastico -1.10E-03 8.00E-04 -2.90E-03 8.30E-04 -1.32 0.2277 1.75
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.00E-03 1 1.00E-03 1.75 0.2277
Micropléstico 1.00E-03 1 1.00E-03 1.75 0.2277
Error 4.10E-03 7 5.90E-04
Total 0.01 8
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Resultados: Analisis estadisticos Muisne

Correlacion Lineal Regresion Lineal
Gravedad Materia Potencial NDVI Curva de regresidn ajustada
NDVI Microplastico Azufre Cobre Hiero Manganeso Zinc Especifica Organica Humedad Redox pH 90 4 . . )
20 - ¢ microplastico
70 =-63.166x+ 73.022
NDVI 1.00 g 60 - ¢ e
& 50 Pronostico
Microplastico | -0.66 1.00 £ 10 ] ,\ microplastico
E o | M~ — Lineal
Azufre 0.14 034 1.00 o . A s
0 T T T T 1 microplastico)
Cabre 0.01 -0.36 0.42 1.00 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
NDVI 22
Hiero -0.15 019 -022 037 1.00
Manganeso 0.03 056 057 032 -026 1.00 Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Zinc 008 029 075 082 0410 057 100 Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Gravedad const 0.86 0.09 0.63 1.09 9.14 0.0001
Especifica 0.14 0.06 -068 -031 047 .75 -0.73 1.00 MICROP -0.01 4.30E-03  -0.02 1.30E-03 -2.13 0.0768 456 1
Materia
Organica -0.02 -042 088 070 -0.04 0.68 0.92 -0.69 1.00
Humedad 0.36 041 044 030 041 -0.26 -0.14 0.59 -0.15 1.00 Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
Potencial F.V. sC g CM F p-valor
Redox 0.36 -014 -057 013 0.03 -0.36 -0.36 0.58 -0.37 0.86 1.00
Modelo 0.04 1 0.04 456 0.0768
pH -0.63 027 0.002 -0.06 -0.27 0.30 0.13 -0.31 0.26 -0.04 -0.07 _1.00 MICROP 004 1 004 456 0.0768
Error 0.05 6 0.01
Total 0.09 7
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Resultados: Analisis estadisticos Isla Santay
Regresion Lineal

Correlacion Lineal NDVI Curva de regresién ajustada
400
350 - ¢
_ _ 300 4 y=-648.98x+ 595.33
NDVI pH P;t:gg)l(al C,;,rl ;;irifa Humedad Azufre Zinc Cobre Hierro Manganeso I?s rsgce#i?:i Microplastico _g 250 R*=1 +  microplastico
= i
- L 4
1]
a 200
NDVI 1 g‘
pH -0.07 1 E 150 = Prondstico
’ 100 microplastico
Potencial Redox | -0.67 0.38 1 50 1
0 1
Materia Organica | -0.47 0.55 0.19 1 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
ndvi
Humedad 0.37 -0.58 -0.32 -0.92 1
Azufre 05 0.03 063 0.22 20.29 1 Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
0, 0, -
2ine 011 073 0.06 0.64 071 0.58 1 Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 0.73 0.02 0.68 0.79 30.33 <0.0001
Cobre -0.26 -0.57 0.03 0.07 -0.09 0.18 -0.06 1
microp -1.30E-04 1.40E-04 -4.70E-04 2.20E-04 -0.87 0.4144 0.75 1
Hierro 005 -0.05 -0.08 0.36 -0.41 055 054 0.76 1
Manganeso -0.01  0.04 0.1 0.33 -0.52 0.4 044 0.36 0.45 1
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
Eopeciica | 048 003 031 025 024 01 022 -038 -0.39 027 1 FV. 5C g CMm F__ pvalor
Modelo 1.70E-03 1 1.70E-03 0.75 0.4144
Microplastico -0.31  0.33 0.33 0.13 -0.27 0.06 0.11 -025 -0.28 0.25 -0.11 1 microp 1.70E-03 1  1.70E-03 0.75 0.4144
Error 0.02 7  2.20E-03
Total 0.02 8
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Resultados: Analisis Multitemporal Cayapas

ANALISIS MULTITEMPORAL DE NDVI

RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CAYAPAS MATAJE

Cayapas 2022-2019
ha %

12300.63698 44.1940725 disminuyo
15532.59106 55.8059275 aumento
Cayapas 2019-2016

ha %

3061.42212 9.29841584 disminuyé
29862.7036 90.7015842 aumento
cayapas 2022-2016

ha %
1849.71268 5.59064235 disminuyd
31236.1577 94.4093577 aumento
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Resultados: Analisis Multitemporal Muisne

ANALISIS MULTITEMPORAL DE NDVI
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO DEL RiO MUISNE
2022 - 2019 2019 - 2016 2022 - 2016
3:J'UI'U".'-' au":)l'-:"v\' au'-:;-:".f.' MUISI’]e 2022 '2019
Py Ta o ha %
.
", ! .- 412.64 | 8.17 | disminuy6
PT
5 L
e ) o 4635.29 | 91.83 | aumento
PB. . -
) ) Muisne 2019-2016
P5 &5
o A e ha %
Pro, P10, 0" 1513.07 | 32.44 | disminuy6
- 3150.64 | 67.56 | aumento
P3 e Pe 'E E_ . -E
En Y i g i
' Muisne 2022 -2016
0.71 0.87
083 Pz Pl i o’ : ha %
Bl na3 * 1 o = pns7 P1. o 078 y tp1 [y - - B
® (b T e . T e 514.33 | 10.23 | disminuyd
®  Muestreo & Muestren G g &  Muestreo ‘ u
4511.12 | 89.77 | aumento
BD'UI'O"N 3UVL‘I'C"\'\' ﬁD":!U'\’n'
3 i
0 5 10 20 Universal Transve?s]g%c: Il'?ﬂlrcator Zona 175 ““}5"
D S Sistema de Referencia WGS84 §
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Resultados: Analisis Multitemporal Isla Santay

ANALISIS MULTITEMPORAL DE NDVI
AREA NACIONAL DE RECREACION ISLA SANTAY Isla Santay 2019 - 2016
2022 - 2019 2019 - 2016 2022 - 2016 ha %
CEY -l"::".'; !!)-:::l:w:'"\'.' I.-Q.U-‘luu W ,g.b[lm..}\. ¢ S';n".\.- '.’.fﬁ_‘,i':‘_".'.'
26.566627 1.22453003 disminuyd
L o T———— . » R __ﬁ»s s - B ;"f""ﬁ“'“‘,'gs;f - 2142.96995 98.77547 aumento
S P9 ) . -5 5 P8 % ey pES P o =
s POiint ¢ INES y. 3 &R » 4 8 ~
y 5 "
- B10 = s e Isla Santay 2022 - 2016
= \ 7 e 7 o1 \ 1 P7
. o * o L L o 3 * ha %
‘s\‘v‘ o } —‘1' ‘
: ‘ ‘L P " [} . . s
‘ﬁ"-f_‘ e K 2 3 ,. 6’ o - / Gy 163.710168 7.55956627 disminuyd
: | % ‘ o | BE] ’;;;f #os| 22| S es) £ 2001.89249 92.4404337 aumento
2 \ o {4 "{,;, Y *
N 'Pz_’ : ; .52
P4 ¥ . P4 ¥ P4
— 0.77 . 9 i & 1 A ; i Isla Santay 2022 - 2019
. f ; P3 ' )
B s - B 065 . d .08 o’ ha %
R o —— & G 1802.80017 83.3285645 | disminuyé
9520 Tave0uy TaoEpny . — e 3 s 360.683841 16.6714355 | aumento
P e ',“
0 05 1 2 3 4K Universal Transve:g:e;eclr?ﬂr;rcator Zona 178 vese i
e Sistema de Referencia WGS84 :
5
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Resultados: Prediccion

2016 2019 2022 —
Validate: [MUISNE2025] V.5. [MUISNE22_band2] stratified by [MUISNE22_band2] || = @
View 5 BaT ]| View as Text |
Muiltiples of Base Resolution (MBR): 1 1 Information of Quantity
Information of Location MNa[n] Medium{m] Perfect]p]
Perfect[P(x]] 01315 0.9796 1.0000
PerfectStratum{K(x]] 01111 0.9792 0.9791
MediumGrid[M )] 011 09792 0.9791
MediumS tratum{H(=]] 01111 0.9792 0.9791
NofN ()] 01111 0.9597 0.9599
. AgreeGridcell = 0.0000 . DisagreeQuantity = 00204 Kstandard = [.4848
. AgreeStrata = 0.0195 D DisagreeStrata = 00004 Krno = 0.9766
D Agreelluantity = 08436 |:| DisagreeGrdcell = 00000 Klocation = [.9822
- . AgreeChance = 01111 KlocationStrata = 1.0000
Coeficiente kappa Fuerza de la Concordancia
0,00 Pobre

0,01 _ 0120 Leve |MBH:1 wi LI [¥] ﬂ Save as ... | Print... | Close | << Less

0,21 -0,40 Aceptable

0,41 -0,60 Moderada

0,61 -0,80 Considerable Manglar refugio de vida silvestre Manglares

0,81-1,00 Casi Perfecta

Estuario Rio Muisne.
kappa de localizacion de 0.9822, de cantidad de 0.9766 y

estandar o global de 0.4848 el ultimo muestra que el modelo esta
en un rango aceptable
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Resultados: Prediccion

2016 2019 2022 Valldate:[predlccmn] V.5, [CAYAPAS16_band2] stratified by [CAYAPAS16_band2] ol B
[ View as Bar | View as Te |
_ Multiples of Base Resolution (MBR): 1 LA Infarmation of Quantity
Information of Location No[h) Medium(m] Perfect[p]
Perfect[P(x)] 01191 0.9653 1.0000
PerfectStratum(K[x]] 0.0845 0.9653 0.9653
MediumGrid[M(x]] 0.0845 0.9653 0.9653
MediumS tratum[H(x]] 0.0845 0.9653 0.9653
NofN(x)] 0.0833 0.9297 0.9309
. AgreeGrideell = 0.0000 . DisagreeQuantity = 0.0347 Kstandard = (5070
Bl AgeeStrata = 00386 [ DisagreeStiata = 0.0000 Kno = 0.9622
D Agresluantity = 05464 D DisagreeGrdcell = 00000 Klocation = 1.0000
Coeficiente kappa Fuerza de la Concordancia - Ml AgeeChance - 00833 KiocatienStrata = 1.0000
0,00 Pobre
0,01 -0,20 Leve
0,21 -0,40 Aceptable [MBR:1 ¢ 1 ~] ]| [s]] Saveas..| Pint. | Close << Less
0,41 -0,60 Moderada
0,61 -0,80 Considerable
0,81 -1,00 Casi Perfecta

Zona de Manglar reserva ecologica
Cayapas Mataje

kappa de localizacion de 1, kappa de cantidad de 0.9622 y
estandar o global de 0.5070
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Resultados: Prediccion

2016 2019 2022
Validate: [santay predic] V.S. [SANTAY22_band?] stratified by [SANTAY16_band2] = B [
View as Bar | view as Teu |
- Muhiples of Base Resolution (MBR): 1 x o1 Information of Quantity
Information of Lacation Maln] Medium[m] Perfect[p]
Perfect|P(x)] 01715 08977 1.0000
PerfectStraturm[K[x]] W W ’W
MediumGrid[M (x)) [01867 08377 09073
MediumStratum{H(x)] E loga77 09073
No[N[x)) [0.1667 0.8934 0.9073
W 4geeGidcel =00000 ] DisageeQuantty = 01023 Kstandard = 0.0404
. AgreeShata = 0.0043 D DisagreeStrata = 00000 Kno = 08772
|:| Agreelluantity = 07267 D DisagreeGndcell = 0.0000 Klocation = 1.0000
. AgieeChance = 01667 KlocationStrata = 1.0000
Coeficiente kappa Fuerza de la Concordancia

0,0ff%,zo L(()e[\)/ee |MBF|: 11 j D] [= Save as ... | F‘rlntl Close | << Less

0,21-0,40 Aceptable

0,41-0,60 Moderada ) .

0,61-0,80 Considerable Zonas de Manglar en el area nacional

0,81-1,00 Casi Perfecta

de recreacion Isla Santay
kappa de localizacion de 1, kappa de cantidad de 0.8772 y

estandar o global de 0.0404 el ultimo muestra que el modelo esta
en un rango leve
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Conclusiones.

Como resultado general para la Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje se encontré que la vegetacion mantiene su
estado en la mayor parte del area, la cantidad de microplastico encontrada es en promedio baja, los metales que predominan
son hierro, azufre, manganeso, el zinc y cobre presentan valores medios y el manganeso bajo debido a que estos minerales
son absorbidos por las plantas y la materia organica alta promueve a la vigorosidad de la vegetacion de la zona.

En cuanto a los valores obtenidos para el Refugio de vida silvestre Manglares Estuario Rio Muisne la vegetacion es escasa
ya que la mayor parte del area es marina, y el remanente de manglar existente colinda con las camaroneras, debido a esto la
materia organica es baja, la presencia de microplasticos es media, y el metal que predomina es el zinc, el manganeso y el
azufre tienen una presencia media mientras que el cobre y el hierro su presencia es escasa, debido a que el suelo no tiene
fijacion de estos nutrientes por la escasa vegetacion y se produce un lavado de minerales.

Por ultimo en el area de Recreacion Isla Santay la vegetacion es abundante entre manglar y bosque que se ha adaptado a las
condiciones del ambiente, por lo que la materia organica encontrada es alta, a pesar de esto la presencia de microplastico fue
muy alta en relacion a las otras zonas estudiadas, los metales con mas presencia en la zona fueron el manganeso y el cobre,
el hierro tiene una presencia media y el azufre y zinc escasa, esto se debe principalmente al tipo de suelo encontrado en su
mayoria franco arcillo limoso con potencial redox oxidante, lo que ayuda a la adaptaciéon de la vegetacion a cualquier
ambiente.
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Conclusiones.

En cuanto al analisis multitemporal se encontré6 que todas las areas presentan perdida de vegetacion en los limites
costeros y cercanos a los poblados, adicional a esto la presencia de camaroneras en las areas protegidas influyen en la
perdida de vegetacion ya que su expansion es incontrolable en cierta medida, en cuanto a las zonas centrales se denota
gue la vegetacion no presenta cambios y aumenta en un porcentaje bajo.

El realizar cadenas de Markov con automatas celulares no es un proceso acertado para poder determinar si existe un
cambio en la vegetaciéon de manglar con influencia de microplastico ya que, al tener un andalisis estadistico previo, se
prueba que la informacion recolectada es insuficiente para este modelo.

Se realizd una clasificacion para el modelo de prediccion con la cual se obtuvo valores kappa muy bajos probando una
vez mas que para la investigacion se necesita una clasificacion supervisada mas extensa, minuciosa y mas puntos de
muestreo que nos permitan tener una correlacion acertada para aplicar este modelo.

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Recomendaciones:

Se recomienda implementar la misma metodologia de investigacion mejorando el muestreo en el
area con obtencion de mas puntos de manera que los analisis estadisticos y predictivos tengan
mayor valides.

En cuanto a las imagenes satelitales a utilizar se recomienda verificar si las zonas presentan
nubosidad permanente ya que esto dificulta los estudios.

Se recomienda analizar todas las variables obtenidas en el estudio para verificar cuales tienen mayor
correlacion y realizar una regresion lineal multiple que se ajuste a los datos obtenidos.
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