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Resumen
El presente proyecto de investigacion pretende dar a conocer el cambio que tuvo la
cobertura vegetal en la Isla Santay ya que es un importante indicador para valorar
distintos procesos dentro de los ecosistemas; como, por ejemplo, los fendbmenos
relacionados a la pérdida de biodiversidad, acoplando la interaccién entre clima-
vegetacion. Los cambios en la cobertura vegetal de la Isla Santay se asocian a que
en la isla se realizaron actividades antrépicas por hacendados que se dedicaban a
la agricultura, produccién pecuaria, devastando la vegetacién natural. Mediante el
andlisis multitemporal de la cobertura vegetal existente en la Isla Santay, usando
sensores remotos en diferentes intervalos de tiempo durante los Ultimos 54 afios,
se puede dar a conocer como fue el proceso de sucesion luego de la interrupcion
del impacto producido por la actividad antropica. El proyecto contempla un disefio
basada en una investigaciébn de campo en conjunto al analisis digital. En este
andlisis los resultados que se han obtenido se logran determinar por reconocimiento
de campo un aumento en la cobertura vegetal en el area de la Isla Santay, debido
a que el uso de la isla fue cambiado para ser nombrada un Area Nacional de
Recreacion, actualmente con un reconocimiento Internacional Ramsar para asi
lograr su conservacion.
Palabras Claves: Andlisis multitemporal, Cobertura Vegetal, Fotografias

aéreas, Restauracion.
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Abstract
This research project aims to expose the change that the vegetation cover had on
Santay Island since it is an important indicator to evaluate different processes within
the ecosystems; as, for example, the phenomena related to the loss of biodiversity,
coupling the interaction between climate-vegetation. The changes in the vegetation
cover of Isla Santay are associated with the fact that anthropic activities were carried
out on the island by farmers who were involved in agriculture, livestock production,
devastating the natural vegetation. By means of the multitemporal analysis of the
existing vegetation cover in Santay Island, using remote sensors in different time
intervals during the last 54 years, it can be revealed how the process of succession
was after the interruption of the impact produced by anthropic activity. The project
contemplates a design based on field research altogether with digital analysis. In
this analysis, the results that have been obtained are determined by field
recognition, an increase in vegetation coverage in Santay Island area, because the
use of the island was changed to be named a National Recreation Area, nowadays
with an International Ramsar acknowledgment in order to achieve its conservation.
Keywords: Multitemporal analysis, Vegetal Coverage, aerial photography,

Restoration.
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1. Introduccién

El balance entre el entorno natural y el panorama humano podria determinar el
futuro de la conservacion de la diversidad biol6gica en grandes areas del planeta.
Las actividades antrépicas generan una enorme sobreexplotacién en los recursos
naturales produciendo asi un gran impacto negativo en las areas naturales.

1.1 Antecedentes del problema

Dentro de la historia de la isla se conoce que el libertador Simén Bolivar se
asento en ella, cuando convalecia enfermo. Y en ella redacto el borrador del tratado
de Guayaquil, suscrito el 22 de septiembre de 1829. Ya que la isla se encuentra
entre Guayaquil y Duran, se creia que existiese la probabilidad de que hubiera sitios
arqueologicos de algunas culturas como la Huancavilca, Milagro-Quevedo, Punaes
(Jaramillo , Navarrete, Carcelen, Massay, & Mora, 2008).

Segun Flores et al. (2013), en el afio 40 la isla se destacd por su produccién
ganadera y arrocera, la cual contribuyé con cambios profundos en la vegetacion
natural de la isla. Dentro del sitio se encontraban 7 haciendas que luego fueron
expropiadas. En el afio de 1990 el Comité Ecoldgico del Litoral, ONG (Organizacién
No Gubernamental) ambientalista de Guayaquil, hizo un proyecto de
fortalecimiento, lo que ayud6 a que se creara la Asociacion de Pobladores, “San
Jacinto de Santay”.

El principal objetivo de esta asociacion, era que la isla fuese reconocida para su
conservacion, no solo a nivel local, regional y nacional, sino que, por sus
caracteristicas ecologicas y su conservacion, se la reconozca internacionalmente
como sitio Ramsar, lo que fue logrado mediante decreto del 31 de octubre del afio
2000, siendo el 6° sitio Ramsar del Ecuador (Flores, Moran, Chavez, & Bajafia,

2013).
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Mediante el Acuerdo Ministerial N° 021 suscrito el 20 de febrero del 2010, el
Ministerio de Ambiente declara a la Isla Santay y El Gallo como Patrimonio Nacional
de Areas Protegidas dentro de la categoria de Area Nacional de Recreacion. El
humedal Santay, pertenece al canton Duran, tiene una extension total de 4705
hectareas, de las que corresponden 2179 hectéreas a la isla y 2505 a sus aguas
circundantes y bancos de area (Jaramillo , et al., 2008).

Dentro de la isla se registran 60 especies de plantas distribuidas en 43 familias
(Mestanza, 2014). De las cuales se escogieron 12 especies migratorias, 15
endémicas vulnerables y una amenazada, de gran importancia para la convencion
internacional Ramsar dentro de las que se encuentran las siguientes:

e Arboles, centinelas de la isla

e Mangle rojo (Rhizophora herrisonii)

e Mangle jeli (Conocarpus erectus)

e Palo prieto o (Erythrina glauca)

e Poratillo (Erythrina smithiana)

e Guarumo o (Cecropia obstusifolia)

e Beldaco o (Pseudobombax millei)

e Guachapeli o (Albizia guachapele)

1.2 Planteamiento y formulaciéon del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La Isla Santay en conjunto con la isla el Gallo y las superficies aledafnas fueron
decretadas en el afio 2010 como un Area Nacional de Recreacién reconocida como
un modelo de conservacién y recreacién, donde su principal objetivo es garantizar

la biodiversidad de sus ecosistemas. La isla es considerada un humedal tipo
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marino/costero (Jaramillo , et al., 2008), sobre el cual se han realizados estudios
preliminares de los recursos naturales que en él se encuentran.

Ya que no existen publicaciones referentes a la recuperacién de la vegetaciéon
natural de la isla a lo largo del tiempo, en el proceso de sucesion ecoldgica, se
propuso estudiar los cambios de la cobertura vegetal a lo largo del tiempo, a partir
del aparente abandono de su superficie, perturbada por actividades antrdpicas
hasta la presente fecha, mediante el uso de sensores remotos y sistemas de
informacion geograficos.

En la literatura consultada no existen o no se conocen los estudios acerca del
proceso de regeneracion en las comunidades vegetales en la Isla Santay, por lo
gue se busca analizar y clasificar los tipos de vegetacion que en ella se han
desarrollado.

1.2.2 Formulacion del problema

Por esta razdn nos hacemos la siguiente pregunta:

¢, Cudles son los tipos de vegetacion que se han desarrollado en Isla Santay y
como han cambiado los patrones de cobertura vegetal a lo largo del periodo de
observacion, a partir del abandono del uso agricola - ganadero de su superficie?
1.3 Justificacion de la investigacion

La Isla Santay es considerada un humedal RAMSAR; denominacién suscrita por
convenios internacionales, en que los paises miembros se comprometen a
mantener sus caracteristicas ecoldgicas de los humedales de una importancia
internacional.

Es necesario llegar a conocer como fue el desarrollo de la cubierta vegetal en la
isla Santay a través de los afios y cuales son sus caracteristicas actuales;

clasificando la cobertura vegetal existente, y asi poder conocer los tipos de
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vegetacion que predominan, los porcentajes que ocupan cada uno de ellos dentro
de laisla 'y como es su arreglo espacial luego de la perturbacién por el hombre.

El analisis de cambio de la cubierta vegetal es una herramienta metodoldgica
utilizada para determinar, cuantificar y estimar areas que han sido perturbadas.

No obstante, pese a que se han realizado estudios preliminares respecto a las
especies de plantas presentes en el lugar, no se ha realizado un estudio de la
vegetacion y de como esta se ha desarrollado a partir de la interrupcion de las
actividades antropicas de alto impacto, mediante sistemas de informacién

geografica.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
Localizacion y caracteristicas climéaticas del area de estudio

La presente investigacion se realizard en el humedal RAMSAR Isla Santay, esta
localizado en la provincia del Guayas entre la ciudad de Guayaquil y Duran
(Jaramillo , et al., 2008)

Ubicacion geografica

Las coordenadas geograficas del humedal Santay (véase anexos Tabla 16)

El humedal Santay tiene una extension de 4705 ha, de las cuales 2179
corresponden a la isla y 2505 a las aguas circundantes (Ficha Ramsar No. 1401).
Limita al Sur con Las Esclusas y al oeste con la ciudad de Guayaquil, al norte y al
este con la ciudad de Duran (Jaramillo A, et al., 2008).

Delimitacion del problema

Las caracteristicas en la cobertura vegetal han cambiado a través de los afios,
dando lugar a una sucesion natural a partir de la interrupcion en las actividades

antropicas que se realizaban afos atras.
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Delimitacion del espacio

La presente investigacion se realiz6 en el area total de la isla Santay, la ubicacién
de la zona de andlisis constituye un mirador natural para la Ciudad de Guayaquil,
las coordenadas tanto de su latitud como su longitud pueden apreciarse.

Delimitacion de tiempo

La recoleccion de datos y clasificacion de las imagenes para analisis de la
cobertura vegetal se realizé en los meses febrero, marzo, abril, mayo y junio del
2017.

Delimitacion de la poblacion

Segun el listado existente dentro del plan de manejo de la Isla Santay, brinda
acogida a 55 familias y un total de 244 habitantes.
1.5 Objetivo general

Analizar la cobertura vegetal existente en la Isla Santay, mediante el uso de
sensores remotos en diferentes intervalos de tiempo durante los uGltimos 54 afios, a
partir de como fue el proceso de sucesion luego de la interrupcion del impacto
producido por la actividad antropica.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas actuales de la vegetacion de la isla mediante
el uso de sensores remotos y chequeos de campo, clasificando la vegetacion
existente en la isla.

e Establecer comparaciones entre las coberturas vegetales entre los afios
1962-2016, en la Isla Santay utilizando fotografias aéreas e imagenes satelitales

e Clasificar la cobertura vegetal en las imagenes de Isla Santay, mediante
métodos digitales, estadisticos y de levantamiento de campo, para el analisis de

cambio de cobertura vegetal en el periodo 1962-2016
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1.7 Hipétesis
La cobertura vegetal presente en la Isla Santay ha aumentado durante el periodo
1962-2016 debido a la interrupcion del impacto antrépico permitiendo su

recuperacion.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Las variaciones de la cobertura vegetal en la superficie, en determinados
periodos de tiempo, es considerado un indicador ambiental en relacién a la
dindmica de los ecosistemas. Los sensores remotos han sido utilizados como una
herramienta valiosa al momento de establecer indicadores de degradacion vy
conservacion de los recursos naturales (Bricefio, 2013).

Uno de los grandes aportes de los estudios ambientales mediante sensores
remotos, es su capacidad de seguir procesos dindAmicos debido a las caracteristicas
multiespectrales y multitemporales, dando como resultado posibles
diferenciaciones en los tipos de cobertura vegetal (Gonzaga, 2014).

El analisis multitemporal a partir del cruce de las imagenes satelitales por el
método de clasificacion no supervisada, nos ayudara a determinar como ha sido el
proceso de recuperacion de la vegetacion (Hernandez, 2012). Este es uno de los
métodos mas eficaces para la comparacion y determinacién de cambios que se
suscitan en un lapso de tiempo, y que generalmente se deben a la intromisién del
hombre sobre el entorno (Labrada, 2015).

El andlisis de cambio en la cobertura vegetal es una metodologia que puede ser
utilizada para determinar, estimar y cuantificar areas que han sido fragmentadas a
partir del abandono en las actividades agricolas (Almeida, Duriavich, Napolitano, &
Feoli, 2016).

En el caso de aplicacion de analisis multitemporal, se usa esta técnica mediante
dos 0 mas imagenes del area de estudio, utilizandolas para generar un analisis,

superponiendo en distintos planos de color con las mismas bandas de las fechas
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de las imagenes, lo que permitira observar visualmente algunos de los rangos de
cambio de la cobertura.

Aungue no se han realizado muchas investigaciones acerca del proceso de
recuperacion de la vegetacion nativa en la isla, es innegable la importancia de
conocer este proceso, facilitado por el uso de sensores remotos y sistemas de
informacion geogréfica. Este tipo de analisis y las herramientas que se utilizan para
llevarlo a cabo permiten proyecciones de escenarios de lo que podria suceder a
futuro (Almeida, et al., 2016).

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Vegetacién

La vegetacion es la expresion fisondmica y estructural de la comunidad vegetal
de un determinado sitio ante las condiciones que imperan en el ambiente, lo cual
incluye un conjunto de factores fisicos, quimicos y biol6gicos. Podemos decir que
la vegetacion es el producto de un conjunto de procesos tanto ecoldgicos como
evolutivos que ocurren en la comunidad y que a su vez, determina las condiciones
ambientales que imperan en un lugar y tiempo determinado (CICY, 2016).

Los tipos de vegetacion y las formas de vida no dependen solo del climay suelo,
en mayor parte del desarrollo de los procesos geoldgicos. Las condiciones propias
del area de estudio y las actividades antropogénicas, han propiciado la presencia

de diferentes tipos de vegetacion dentro del area de estudio (Randell, 2008).
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Formas de vida

Es la forma en que se desarrollan cada una de las especies, determinado
genéticamente, en funcion de la disposicion en altura de los puntos de crecimiento
respecto al suelo.

Alcaraz (2013), representa esquematicamente la clasificacién de las formas de
vida (Véase anexo Figura 9) y las cuales describo a continuacion:

- Phaneréfitos: Son plantas lefiosas o herbaceas vivaces como arboles,
arbustos, bambues; entre otros.

- Epifitos: Son plantas que germinan sobre otras plantas, caracterizados por
distinguir por un lado los epifitos obligados o facultativos, otra caracteristica de
estos epifitos son una modificacibn marcada de los érganos vegetativos con la
posibilidad de radicar en el suelo.

- Lianas: Plantas que germinan en el suelo, pero economizan en produccion de
biomasa, utilizando a otros vegetales como las plantas lefiosas o soportes inertes
para sostener sus tallos. Se las conoce con los nombres de bejucos o trepadoras.

- Chameéfitos: Son plantas que crecen mas de 50 cm, pero cuyos tallos mueren
periédicamente luego de sobrepasar estos limites de altura, estas plantas se las
considera perennes, lefiosas o herbaceas.

- Hemicriptofitos: Son plantas perennes, se reducen desfavorablemente en
periodos, una de las principales caracteristicas de las hemicriptofita es que se
adaptan al clima y a los ambientes diversos.

- Geofitos: Son hierbas perennes de produccion bianual, que pierden sus brotes
para pasar una estacion desfavorable, para que estas hierbas vuelvan a brotar

necesitan tener reservas en un periodo favorable.
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- Teréfitos: Son plantas de produccion anual cuya parte vegetativa muere tras
la produccion de las semillas. Una de sus caracteristicas es que su ciclo de vida
pasa por el periodo desfavorablemente, estos pueden ser frio o0 sequia.

- Heldfitos: Se las considera plantas semiterrestres ya que una parte de ellas
no se hayan sumergidas.

- Hidrofitos: Se la denomina plantas acuaticas ya que cuyas partes de estas
plantas se encuentras sumergidas o flotando en el agua.

- Pleustéfitos: Son plantas que se encuentran en la superficie del agua
libremente y en ocasiones temporalmente enraizada
Restauracion ecoldgica

Se conoce como un programa coordinado de acciones a corto, mediano y largo
plazo, que intenta reestablecer el funcionamiento de un ecosistema degradado,
tomando en cuenta las condiciones dinamicas mas parecidas a las que
corresponderian si no hubiese sido perturbada por las actividades antropicas
(Montes, et al., 2007).

En la Figura 10 (véase en anexos) se puede evidenciar las diferentes vias de un
proceso de restauracion dentro de un humedal. La distribucion en los humedales
corresponde a las adaptaciones eco fisioldgicas a las condiciones ambientales del
habitat en que se encuentran (Montes, Rendon, Varela, & Cappa, 2007).
Cambios de cobertura

Para Randell (2008), una de las principales razones del surgimiento de estos
cambios en la cobertura, se debe a la compleja interaccion entre el ser humano y
medio biofisico, actuando sobre un amplio rango de escalas espaciales y

temporales.
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Entender las transformaciones en el uso de la tierra, y las fuerzas sociales que
las manejan, son de gran importancia para comprender, modelar y predecir el
cambio del ambiente a nivel local, regional, asi como para manejar y responder a
este cambio (Aldana, 2011).

Factores importantes para la deteccion de cambios de cobertura mediante
Sensores Remotos y GIS

El sistema de informacion geogréafica es una herramienta que nos sirve para
analizar los procesos dindmicos, en este caso el cambio de cobertura durante
periodos de tiempo.

El uso de imagenes satelitales constituye una fuente valiosa para estudiar los
cambios que se producen en la superficie terrestre, ya sean durante ciclos
estacionales o alteraciones producidas por las actividades antrépicas (Instituto
Superior del Medio Ambiente, 2016).

En la Tabla 17 (véase en anexos), se muestran los periodos de observacion
recomendables para cada uno de los diferentes tipos de fenémenos.

En los estudios multitemporales es importante el uso de imagenes con cobertura
periddica, toda la imagen de los diferentes periodos se recomienda que sean del
mismo sensor y de un rango espectral similar para cada banda y si existen
imégenes de diferente sensor se deberia realizar el tratamiento previo al analisis.
2.2.2 Sucesion

La sucesion consiste en el cambio acumulativo y direccional de comunidades de
plantas que ocupan un area a lo largo del tiempo (Walker, 2005).

La consideracion del proceso de sucesion natural es importante, ya que, en

muchos casos de restauracion de éareas perturbadas, resulta ecologica y
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econdmicamente mas viable, que llevar a cabo programas de reforestacion
(Alcaraz, 2013).

La duracion del proceso de sucesion es variable en distintos lugares
dependiendo principalmente de las condiciones climéticas y edaficas. En areas
célidas y humedas es mas rapido en comparacion a lugares frios y secos (Odum,
1986).

Tipos

Estan categorizados de la siguiente manera (Alcaraz, 2013).

— Primaria: Colonizacion y establecimiento de especies pioneras en zonas que
nunca habian tenido cubierta vegetal

— Secundaria: tiene lugar tras la destruccion de la vegetacion previa

— Alégena: cambios externos en las condiciones ambientales

— Autogena: por cambio del medio causado por las actividades de las plantas

— Sucesion progresiva: lleva a un aumento de la complejidad y de la biomasa

— Sucesion regresiva: lleva a simplificacién, perdida de biomasa

Existen diferencias muy evidentes entre las caracteristicas del estado pionero y
el estado climax en un bosque. Estas diferencias pueden ser demostradas (véase
en la Tabla 18).

2.2.3 Sensores remotos

La teledeteccién o percepcion remota engloba una serie de técnicas y procesos
gue permiten obtener una imagen de la superficie terrestre de forma remota, en
otras palabras, imagenes captadas por sensores situados en satélites o aviones, y
por consiguiente tratarla e interpretarla con el objetivo de obtener la informacion de
la superficie terrestre y de sus cambios abarcando areas con buena calidad en la

resolucion espacial (ECOLMO, 2015).
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Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Un sistema de Informacion Geografica o SIG es un sistema de informacion
especial para el manejo de informacion geogréfica. Lo mas caracteristico es su
capacidad de modelacién de terrenos, su potencial integrador de bases de
informacion diversas, también su capacidad de analisis espacial, la posibilidad de
sintetizar tareas complejas de geoprocesamiento y, sobre todo, la capacidad de
generar nueva informacién a partir de una base de datos (Gonzalez, Fernandez,
Forero , & Pérez, 2012).

Uso De Sistemas De Informacién Geografica

Este sistema puede ser visto como un sistema de apoyo para la toma de
decisiones espaciales, una herramienta para realizar operaciones en informacion
geografica mas eficiente o como una herramienta para revelar patrones de otra
forma son invisibles en la informacion geografica (ECOLMO, 2015).

Andlisis multitemporal

Un analisis multitemporal implica un cruce digital de dos imagenes de distintas
fechas, que previamente han sido clasificadas y que obligatoriamente guardan
similitud (Hernandez, 2012). Este autor afirma que: “De esta forma al cruzar
digitalmente las imagenes, permite detectar las coberturas que han tenido cambio
y cuantificar las coberturas que ganaron o perdieron areas”. Esto se conoce como
dinamica de cambio, ya que supone la pérdida de area para una determinada clase
corresponde a la sustitucion de la misma por otra cobertura.

Fotografia aérea

Las imagenes obtenidas mediante sensores fotograficos, son basicamente una

funcion de la interaccion materia-energia, caracteristicas de cada objeto (Chuvieco,
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2002) Asi mismo, afirma que: La fotografia aérea es una imagen del terreno
captada desde un avién o cualquier otro tipo de aeronave con camaras fotograficas
especiales, en las que se registran los elementos que conforman el medio
geografico como el complejo de acciones que el hombre realiza en este medio.

Las fotografias aéreas se toman en forma consecutiva a lo largo de lineas de
vuelo paralelas y con superposicion o traslape parcial entre éstas (Ricrouz, 2005).

Uso de Sensores Remotos en el analisis de patrones de vegetacion

La aplicacion de estas técnicas proporciona una base en el empleo de
metodologias que permiten monitorear los patrones que intervienen en los procesos
de fragmentacion, mismos que estan ligados a la dinamica espacial y temporal de
actividades antropicas (Pinos, 2016).

Se han realizado estudios enfocados a la aplicacién de métricas del paisaje con
la finalidad de cuantificar la heterogeneidad en el ecosistema (Ledn, et al., 2013).

A su vez, los estudios sobre cambios progresivos en la cubierta vegetal a
menudo emplean indicadores para cuantificarlos a través del tiempo, utilizando los
andlisis de los mapas de cobertura terrestre derivados de la clasificacion de
imagenes de sensores remotos a partir de dos 0 mas periodos de tiempo (Leon, et
al., 2013).

Los sensores remotos permiten cualificar y cuantificar el flujo de energia radiante
gue proviene de los elementos naturales que son observados, proporcinando, asi,
medios para la caracterizacion de las funciones o propiedades de estos materiales.
Los cuatro procesos (emision, absorcion, reflexion y transmisicon) ocurren
simultaneamente, y sus intensidades relativas, en las diferentes longitudes de onda
del espectro electromagnético, caracterizan el objeto en cuestion, obteniendo un

patron de respuesta espectral. Estos factores pueden ser modificados en el caso
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de que ocurran fendbmenos meteorologicos adversos o incidencias de plagas o
enfermedades (Castafo & Quintanilla, 2014).

(Chuvieco, 2002) afirma que: los resultados de distintos analisis no son
comparables. Los factores que se relacionan al analisis de cobertura estan
relacionados a los siguientes aspecto:

- Los sistemas de clasificacién: Las definiciones de los diferentes tipos de
vegetacion pueden variar dependiendo de los objetivos de los analisis

- Resolucién espectral de las imagenes de sensores remotos: La
capacidad de diferenciar los tipos de cobertura estan relacionadas a las bandas de
la imagen, los distintos tipos de cobertura se reflejan con intensidades diferentes
en cada banda espectral.

- Epoca de toma de las imagenes: Las variaciones en las condiciones
climaticas y fenoldgicas provocan un determinado tipo de respuesta espectar de un
afo a otra.

- Los métodos de interpretacién y nivel de comprobacion en campo:
Se pueden aplicar una variedad de métodos para interpretar las imagenes ya sea
por interpretacion visual o interpretacion digital. Estas pueden ser a su vez
supervisadas o0 no supervisadas.

- Indices de vegetacion

Los indices de vegetacion son combinaciones de bandas espectrales, cuya
funcion es realzar la cubierta vegetal en funcion de su respuestra espectral captada
por sensores remotos (Martinez, 2014). La vegetacion verde y vigorosa refleja
mucho menos radiacion en la banda visible roja (banda R), region de absorcion de

la clorofila, que en la banda del infrarrojo cercano (banda IR).
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Cuando la vegetacion sufre estrés, los valores de la banda R aumentan y los de
la banda IR decrecen. Estas propiedades llevan a definir varios indices de
vegetacion basados en operaciones algebraicas entre la banda R e IR.

Los indices de vegetacion, son imagenes calculadas a partir de operaciones
algebraicas entre distintas bandas espectrales. El resultado nos permite obtener
una nueva imagen donde se destacan graficamente determinados pixeles
relacionados con parametros de las coberturas vegetales como las siguientes:

densidad, indice de area foliar y actividades clorofilicas (Gonzalez, 2009).

2.3 Marco legal
El marco legal nacional e internacional, que da soporte a este proyecto es de
gran amplitud, tal como se puede apreciar a continuacion:

2.3.1 Internacional

La Convencion de Ramsar. - La convencion sobre Humedales es un tratado
intergubernamental aprobado el 2 de febrero de 1971 en la ciudad irani de
Ramsar, es el primero de los tratados intergubernamentales mundiales sobre
conservacion y el uso racional de los recursos naturales.

En el Ecuador se han designado 18 sitios que abarcan alrededor de 286.659 ha.,
de las cuales el 86% se encuentra dentro de areas protegidas y el 14% no cuenta
con una categoria de proteccién oficial. Dentro de esta designacion se encuentra
la isla Santay la cual posee el numero 6 dentro del listado con la categoria de
Area Nacional de Recreacion desde 31 de octubre del 2000 con una superficie
de 4705 ha.

2.3.2 Nacional

2.3.2.1. Constitucion de la Republica Ecuatoriana

Seccion Segunda (Ambiente Sano)

El articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.
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Capitulo séptimo (Derechos de naturaleza)

El articulo 71 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, la naturaleza o
Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se
respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpetar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El estado incentivara a las personas y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema;

El articulo 72 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, la naturaleza tiene
derecho a la restauracion. Esta restauracion seré independiente de la obligaciéon
que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. En
los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas;

El articulo 73 inciso primero de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
como uno de los derechos de la naturaleza, determina que el Estado aplicara
medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a
la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales;

El articulo 83 numeral 6 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece
gue son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley, respetar los derechos de
la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de
modo racional, sustentable y sostenible;

Capitulo segundo (Biodiversidad y recursos naturales)
Seccion primera (Naturaleza y ambiente)

El articulo 405 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, El sistema
nacional de areas protegidas garantizara la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se integrara por los
subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y privado, y su
rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado. El Estado asignara los recursos
econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera del sistema, y fomentara
la participacion de las comunidades, pueblos y nacionalidades que han habitado
ancestralmente las areas protegidas en su administracion y gestion. Las
personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningun titulo
tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas,
de acuerdo con la ley;

El articulo 406 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, El Estado regulara
la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de
dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos vy
manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros;
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El articulo 407 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, Se prohibe la
actividad extractiva de recursos no renovables en las areas protegidas y en
zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacién forestal.
Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada
de la Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por
parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra convocar
a consulta popular.

2.3.2.2. Codigo Organico Ambiental

Titulo | Objetivo, ambito y fines

En el articulo 3 inciso 4 del Cédigo Organico Ambiental, Promover y contribuir la
conservacion, manejo sustentable y recuperacion de los ecosistemas,
biodiversidad y sus componentes, patrimonio forestal nacional, manejo de los
servicios ambientales, zona marino costera y demas recursos naturales.

En el articulo 21 inciso 2, Prevenir la contaminacién y la degradacion de
ecosistemas terrestres, marinos, marino-costeros y acuaticos, mediante
regulaciones y practicas de conservacion, manejo, rehabilitacion y restauracion
de los ecosistemas degradados;

Capitulo Il El sistema nacional de &reas protegidas

En el articulo 23.- El Sistema Nacional de Areas Protegidas esta integrado por
los subsistemas: estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y privado. Su
declaratoria, categorizacion, regulaciéon y administracion deben garantizar la
conservacion, manejo y uso sustentable de la biodiversidad, la conectividad de
ecosistemas terrestres, marinos y marino-costeros al igual que los derechos de
la naturaleza.

Capitulo IV Proteccion de especies silvestres

Articulo 44.- De la investigacion. Se promovera las investigaciones cientificas in
situ y ex situ que comprendan actividades de extraccion, coleccion, recoleccion,
importacion, movilizacion, transportacion, exportacion y disposicién temporal o
final de especies silvestres.

Capitulo IV formaciones vegetales naturales y bosques

Articulo 97.- Conservacion de paramos, moretales y manglar. Sera de interés
publico la conservacion, proteccion y reposicion de los paramos, moretales y
bosques de manglar existentes en el pais, en consecuencia, prohibase su
explotacion, tala y cambio de uso de suelo ilegal.

Las comunidades ancestrales podran solicitar a la Autoridad Ambiental Nacional
se les conceda el uso sustentable del manglar para su subsistencia,
aprovechamiento y comercializaciéon de peces, molldscos y crustaceos, entre
otras especies, que se desarrollen en este habitat.

Las comunidades y usuarios favorecidos tendran la obligacién de cuidar este
ecosistema y comunicar a la autoridad competente, de cualquier violacién o
destruccioén del mismo.

2.3.2.3. Ley de Gestion Ambiental

Capitulo Il De la autoridad ambiental

En el articulo 9 inciso h: Recopilar la informacién de caracter ambiental, como
instrumento de planificacion, de educacion y control. Esta informacion sera de
caracter publico y formara parte de la Red Nacional de Informaciéon Ambiental, la
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gue tiene por objeto registrar, analizar, calificar, sintetizar y difundir la informacion
ambiental nacional,

2.3.2.4. Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturales

TITULO Il De las areas naturales y de la floray fauna silvestres

CAPITULO | Del Patrimonio Nacional de Areas Naturales

Articulo 66 de la Ley Forestal y de conservacion de areas naturales, El patrimonio
de areas naturales del Estado se halla constituido por el conjunto de areas
silvestres que se destacan por su valor protector, cientifico, escénico,
educacional, turistico y recreacional, por su flora y fauna, o porque constituyen
ecosistemas que contribuyen a mantener el equilibrio del medio ambiente.
Corresponde al Ministerio del Ambiente, mediante Acuerdo, la determinacion y
delimitacion de las areas que forman este patrimonio, sin perjuicio de las areas
ya establecidas por leyes especiales, decretos o acuerdos ministeriales
anteriores a esta Ley;

Articulo 67, Las areas naturales del patrimonio del Estado se clasifican para
efectos de su administracion, en las siguientes categorias:

a) Parques nacionales;

b) Reserva ecoldgica,

c) Refugio de vida silvestre;

d) Reservas biolégicas;

e) Areas nacionales de recreacion;

f) Reserva de produccion de fauna; y,

g) Area de caza y pesca.

En el articulo 107, indica la definicion de diferentes términos de interés en la
materia, pero el de nuestro interés es el siguiente:

Area Nacional de Recreacién. - Superficie de 1000 hectareas o mas en la que
existen fundamentalmente bellezas escénicas, recursos turisticos o de
recreacion en ambiente natural, facilmente accesible desde centros de
poblacion.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion que se realizdé en la Isla Santay fue de tipo bibliogréfica,
investigativa, exploratoria y analitica, la cual ayuddé a conocer el proceso de
revegetacion que tuvo la Isla Santay mediante un analisis espacial.

Se realiz6 varios tipos de investigacion y métodos los cuales seran desglosados
a continuacion:

Método observacional: Mediante este método se pudo analizar y clasificar los
tipos de vegetacion existentes en la isla sin necesidad de perturbar o intervenir en
la misma.

Método analitico: Este método de investigacion consistid en segmentar partes
de un todo. Basandose en este método se pudo discernir mas el objeto de estudio,
con el fin de identificar, clasificar y hacer analogia de como ha sido el proceso de
crecimiento de la cobertura vegetal.

Método exploratorio: Por medio de este tipo de investigacion se logro tener una
idea mas clara sobre el problema que se va a tratar.

Método descriptivo: Durante esta investigacion se recolect6, organizé y analizo
la informacién, de tal forma que se dio a conocer rapidamente de una manera
sencilla el aporte que genera esta investigacion.

Investigativa de campo in situ: Este trabajo de investigacion es de tipo
investigativa de campo donde se logr6 manipular, recolectar y realizar
observaciones de toda la informacion necesaria para comprobar o negar la

hipotesis planteada en esta investigacion.
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3.1.2 Disefio de investigacién
El presente disefio de esta investigacion fue no experimental o de campo, porque
se realiz6 observaciones, recoleccion de datos para luego comprobar o refutar la

hipotesis planteada en este estudio, sin intervenir ni alterar las variables.

3.2 Metodologia
3.1.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente

e Superficie de vegetacién del afio de inicio del periodo/rango de afios medida
en hectarea

e Superficie de vegetacion al final del periodo/rango de afios medida en
hectarea

e Intervalo de los afios a estudiar en el periodo 1962-2016

e Areatotal de la Isla Santay medida en hectarea
3.2.1.2. Variable dependiente

e Tasa Anual de Cambio (TAC)

e Porcentaje de cobertura en relacién al area total de la isla
3.2.2 Recoleccion de datos
3.2.2.1. Recursos

Los recursos y materiales que se utilizaron para la investigacion son las
siguientes:

e Una laptop para el ingreso de la informacion bibliogréfica, procesar el trabajo
de campo y geo procesamiento de la cobertura vegetal.

e GPS, que mostro la posicion geografica de los puntos que se trabajaron.

e Fotografias aéreas, como base del estudio.
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e Un estereoscopio que ayuddé para el procesamiento preliminar de las
fotografias aéreas.

e Acetato que permitio delimitar el &rea de estudio.

¢ Una camara digital para evidenciar el trabajo de campo.

Presupuesto

El presupuesto que se utilizd en la investigacion esta definido en la Tabla 19
(véase anexos). De los anexos se pueden apreciar los valores de los equipos y
materiales que se adquirieron para llevar a cabo el proyecto investigativo; asi
mismo los valores de traslado y alimentacion.

Talento Humano

Investigador

Lara Merchan Cristina Maria, estudiante de la carrera Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria del Ecuador.

Tutor

Dr. Herndndez Rosa José, Docente de la carrera de Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria del Ecuador.
3.2.2.2. Métodos y técnicas

Para llevar a cabo esta investigacion se tomé informacion recolectada en visitas
alalsla Santay y andlisis de fotografias aéreas del Instituto Geografico Militar (IGM)
a diferentes intervalos de tiempo en un rango de 54 afios, en conjunto con un
software. Una vez obtenidos los datos se clasificoO la vegetacion presente en
diferentes intervalos de tiempo en la Isla Santay, cuantificando el area en la que se
encuentra.

A continuacion, se enumeran los pasos a seguir para obtener la informacion

necesaria:
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3.2.2.1.1 Levantamiento de datos

Establecimiento del area de estudio

El area de estudio es la Isla Santay visualizado en la Figura 11 (véase en
anexos), perteneciente tanto al cantén Duran en el extremo Este como a la
provincia del Guayas en el extremo Oeste.

Periodo de tiempo a analizar

La determinacion del cambio del manto vegetal en la isla comprende un periodo
de tiempo de aproximadamente de 54 afios.

Seleccion de las imagenes

Se procur6 que las imagenes utilizadas para el estudio presenten un porcentaje
menor de cobertura nubosa dentro del area de estudio, y separdndolas en rangos
de tiempo. Las imagenes se las obtuvo del IGM (véase anexos Figura 12)

3.2.2.1.2 Tratamiento basico de las fotografias aéreas

Pre-procesamiento

Consiste en la transformacion de las imégenes fisicas a digitales en formato .jpg,
gue originalmente se obtienen en archivos independientes.

Correccion geométrica

Segun Palacios Bermudez (2015), la georreferencia de las imagenes satelitales
es la correccion geométrica que en general permite que las imagenes satelitales
utilizadas eliminen distorsiones geométricas indeseables y adaptarla a
proyecciones cartograficas deseadas. Es de hacer notar que las imagenes
contaban con su respectiva georreferenciacion por lo que se procura su verificacion
observando en cada una de las fotograficas los datos respectivos de latitud y
longitud, proyectando el mismo sistema de coordenadas de proyeccion (WGS 84)

(Arias, Mora, & Vargas, 2014).
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3.2.2.1.3 Clasificacion de la cobertura vegetal en la Isla Santay

La clasificacibn no supervisada es un método que se utiliza cuando se
desconocen las caracteristicas de la superficie terrestre; la clasificacion no
supervisada es un procedimiento que permite mediante programas informaticos
agrupar en diferentes clases espectrales los pixeles que no sean facilmente
reconocidos (Palacios Bermudez, 2015).

Una clasificaciéon no supervisada debe tener presente aspectos como:

e Contar con una imagen satelital multiespectral,

e Valorar los datos contenidos en la imagen, asi como su calidad,

e Clasificar el area de estudio basados en algoritmo de agrupamiento de los
pixeles,

e Representacion tabular de la clasificacion, tablas estadisticas, analisis de
datos digitales; vy,

e Evaluacion de los resultados.

3.2.2.1.4 Andlisis multitemporal de las fotografias aéreas

A partir de las imagenes clasificadas entre 1962 y 2016 para la Isla Santay se
busca la deteccién de posibles cambios ocurridos en la cobertura vegetal en la isla
durante el periodo seleccionado. Por medio del software, se realiz6 la evaluacion

de la cobertura vegetal de la isla por medio de las fotografias.
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3.2.2.3. Diagrama de flujo de metodologia propuesta para el analisis

multitemporal

Levantamiento de Visitas de campo
datos
Tratamiento basico de . Correccion
Pre-procesamiento o
las fotografias aéreas Geométrica
Clasificacion de la Clasificacion No
Cobertura Vegetal Supervisada (GIS)
Analisis

Fotointerpretacion de

la cobertura

Figura 1. Diagrama de Flujo de Analisis Multitemporal
Lara, 2017

3.2.2.4. Descripcion del diagrama de flujo de la elaboracion de la
clasificacion no supervisada

Las imagenes satelitales utilizadas para el estudio corresponden a la plataforma
gratuita de Google Earth, en la cual se seleccion6 imagenes que no presentaron
mas del 10 % de cobertura de nubes, sobre el area de estudio. Esto permitié ahorrar
tiempo en tratamientos correctivos y obtener una correcta clasificacion y
determinacion de los cambios de la cobertura vegetal (Vazquez, 2015).

Tratamiento basico de las imagenes

La clasificacion no supervisada permite componer coberturas acorde a niveles
digitales, lo que facilita la digitalizacion y la inspeccion de areas con cobertura

vegetal. Con esta clasificacion a medida que se afladen mas clases, el nivel de
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detalle del resultado refleja los posibles cambios de cobertura, de la misma forma,
al anadir detalles, también afectando asi la depuracion de la cobertura vectorial
resultante (Guerra Cerezo, 2010).

Una vez realizados los procedimientos primarios, definiendo las proyecciones en
el sistema de coordenadas a WGS 1984 UTM Zone 17S en las imagenes, a través
de las herramientas del software ArcGIS 10.1, se realizd el procedimiento de la
clasificacién no supervisada detallada a continuacion:

1. Se empled una herramienta del Arctoolbox llamada Iso Cluster la cual nos
ayuda a colocar el numero de clases a emplear para la clasificacién de la imagen.

2. El siguiente proceso es el uso de la herramienta Maximum Likehood
Classification dando asi una firma de clases utilizadas para la clasificacién con una
maxima verosimilitud.

3. Convertir laimagen a poligonos con la herramienta Raster to polygon

4. Calcular el area en hectareas

5. Para depurar los margenes de errores se utiliza la herramienta llamada
eliminate.

6. Luego se agrupan las clases empleando la herramienta Dissolve para asi
agrupar en un solo grupo cada una de las clases.

Realizando cada uno de estos procesos en cada una de las fechas
seleccionadas para el desarrollo de la investigacion como se puede apreciar en la
Figura 13.

En la Tabla 20 se tienen los puntos y sus coordenadas del trabajo de campo.

Se pueden evidenciar las diferentes formas de vida existentes en diferentes

puntos de la isla (ver en anexos Figura 14).



40

3.2.3 Andlisis estadistico

En el presente trabajo se utilizO un analisis estadistico descriptivo con
informacion recolectada mediante fotografias aéreas y mediciones en terreno.
También para su analisis preliminar y procesamiento espacial se utiliz6 un
estereoscopio, y luego el software.

Para facilitar el tratamiento, manejo y analisis de la informacién base utilizada,
se considera la siguiente etapa principal en la investigacién (Mena, Ormazéabal,
Morales, Santelices, & Gajardo, 2011):

3.2.3.1 Cuantificacion de cobertura vegetal

Ejecucion del inventario en terreno: Las variables consideradas en la
seleccion del tipo de muestreo que se utiliza para el inventario son las
caracteristicas de la vegetacion en la isla (ver anexos Figura 15). De esta forma, se
optd por el Muestreo Aleatorio Simple debido a que no existen diferencias
significativas en las imagenes con respecto a las especies vegetales.
Seleccionando las unidades pre- muestrales, de las cuales fueron seleccionados
algunos puntos de forma aleatoria por diferentes partes de la isla.

Ejecucidn del inventario en la fotografia aérea: El método seleccionado para
completar las unidades muestrales faltantes corresponde a mediciones en
estereoscopio mediante fotointerpretacion, debido a que se logra una buena
visibilidad de los individuos por cada unidad muestral seleccionada.

3.2.3.2 TasaAnual de Cambio (TAC)

Con los datos de la superficie de cada area, se calcula la Tasa Anual de Cambio
(TAC), para cada uno de los periodos.

Para estimar la TAC se utilizo la féormula (Gonzéles, 2005), que indica el cambio

de la cobertura en porcentaje de la superficie en el afio de inicio y fin del estudio.
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Donde:

6. Tasa Anual de Cambio (para expresar en % hay que multiplicar por 100)

S1: superficie del afio de inicio del periodo

S2: superficie al final del periodo

n= numero de afos entre las dos fechas

3.2.3.3 Anadlisis multitemporal de imagenes clasificadas

Para el estudio de los cambios puede realizarse una técnica de clasificacion no
supervisada, para luego sintetizar las medidas extraidas, considerando que los
métodos y categorias deducidas se complementan (Rojas, 2011).

La deteccion de cambios que se dan por este método de clasificacion se emplea
mediante la comparacion de imagenes clasificadas por separado, generando una
tabla multitemporal de cambios, en donde se presentan los cambios que se
producen en los periodos de tiempo (véase en la Figura 16).

Presentando las transiciones que se han producido, observando las zonas
estables y dinamicas, asi como las coberturas originales y actuales, lo que indica
gué tendencias de cambios hubo en la zona de estudio.

A partir de la matriz de cambios puede calcularse la parte estadistica que mida
el grado de cambio entre las fechas, considerando el grado de asociacion entre filas
y columnas, de igual manera podria analizar la informacién almacenada en un

Sistema de Informacion geografica (SIG).
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3.2.4 Cronograma de actividades

El cronograma de las actividades se lo puede apreciar en la Tabla 21 (véase en
anexos) donde se describe en orden las actividades y el cdmo fue el proceso
durante la realizacién del proyecto de investigacion en el periodo de febrero a

noviembre del 2017.
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4. Resultados

4.1. Caracteristicas actuales de la vegetacion de laisla mediante el uso de
sensores remotos y chequeos de campo, clasificando la vegetacién
existente en laisla

En la caracterizacién de la vegetacion presente se utilizd6 un método de
clasificacién no supervisada con visitas de campo (véase anexos Figura 17).

Una vez realizado los pasos béasicos, se logr6 un mapa que evidencia las
caracteristicas de la actual cobertura presente en la isla, el cual se muestra en la

Figura 2.

Clases de Vegetacion
- Bosques de alta densidad de palmas
- Bosques de baja densidad de palmas
- Bosque de manglar denso
- Bosques abiertos dispersos
Vegetacion herbacea
Suelo desnudo
| Cuerpos de agua
- Cuerpos de agua
- Cuerpos de agua
- Cuerpos de agua

1:25.000
- e s [Glometros
0 01 02 04 06 0,8

Figura 2. Cobertura Vegetal del afio 2016
Lara, 2017

Al realizar la clasificacion no supervisada usando 10 clases, se puede evidenciar

una mayor precision en los detalles (Martinez & Ruiz, 2017). Como se puede
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observar en la imagen de la Figura 2, buena parte de las areas que representan los
cuerpos de aguas, se refieren al rio Guayas, las cuales se encuentran
representadas por las clases siete (7), ocho (8), nueve (9) y diez (10).

Las clases encontradas corresponden a:

e Bosques con alta densidad de palmas, la cual se encuentra conformada por
agrupaciones es la Palma Imperial (Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook).

e Bosques con baja densidad de palmas, conformadas por la palma imperial
individuales 0 en pequefios grupos remanentes.

e Bosque de manglar denso, distribuida hacia los entornos de la isla
caracterizada por tener diferentes tipos de mangle.

e Bosque abiertos dispersos.

e Vegetacion herbacea, con pequefios arbustos.

e Suelo desnudo, tierras sin vegetacion.

e Cuerpos de agua en la isla diferenciados por la profundidad.

Los porcentajes de cobertura de los diferentes tipos de vegetacion y de los
cuerpos de agua, presentes actualmente en la Isla Santay, se muestran en la Tabla
1.

Para el aflo 2016 con mayor porcentaje de cobertura diferenciados en la Isla
Santay esta el bosque de manglar denso con un 25%; en segundo lugar los
bosques con alta densidad de palmas con el 20%; con un 17% los bosques con
baja densidad de palmas; los bosques abiertos dispersos poseen un 17%; la

vegetacion herbacea tiene el 10%; y, un 5% los suelos desnudos.
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Tabla 1. Clases de Cobertura Vegetal afio 2016

N° Clase Porcentaje Tipos
1 20% Bosques con alta densidad de palmas
2 17% Bosques con baja densidad de palmas
3 25% Bosque de manglar denso
4 17% Bosque abiertos dispersos
5 10% Vegetacion herbacea
6 5% Suelo desnudo
7 1%
8 3%
Cuerpos de Agua
9 1%
10 1%
Total 100%
Descripcion de las clases y los tipos de vegetacion

Lara, 2017

4.2 Comparaciones de la cobertura vegetal entre los afios 1962 y 2016

Conforme a la informacion obtenida de estudios ejecutados por el INOCAR en el
afo de 1977, con el uso de imagenes, se da a conocer variaciones morfologicas en
la isla en el afio de 1961 (Jaramillo , Navarrete, Carcelen, Massay, & Mora, 2008),
por lo que en nuestro estudio, se consideré importante iniciarlo, a partir de esta
fecha o de una fecha cercana en la que se cuenta con informacion de sensores
remotos, lo cual se logré al obtener la imagen de la fotografia aérea del afio 1962.

Para la comparacion de la cobertura vegetal entre los afios 1962 y 2016, se
analizaron diferentes imagenes de la Isla Santay, obtenidas a varios intervalos de
tiempo, mediante la obtencion de los porcentajes de cobertura de cada uno de los
tipos de vegetacion.

En la Figura 3 se puede observar las imagenes procesadas con Arc GIS en el

rango de los afios 1962 y 1970.
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Cobertura 1962-1970

Lara, 2017

En la Tabla 2 se puede apreciar los porcentajes de cada una de las clases del
afno 1962 y 1970.

Mientras que en el aiflo de 1969 el mayor porcentaje presente en la Isla Santay
es el suelo desnudo con el 44%; seguido del bosque de manglar denso con el 25%;
la vegetacion herbacea tiene el 15%; y, con el menor porcentaje se encuentran los
bosques abiertos dispersos con el 10%.

En el aflo 1970 el mayor porcentaje lo tiene el manglar denso con el 34% en
comparacion al afio de 1962 que tuvo un aumento del 9%. Mientras que el bosque
abierto disperso tuvo un aumento del 3% al igual que la vegetacion herbacea

también tuvo un aumento del 3% y el suelo desnudo tuvo una disminucién del 16%.
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Tabla 2. Cobertura Vegetal periodo 1962-1970

DIFERENCIA
CLASES 1%/62 1%/70 5 TIPO DE COBERTURA
() (%) DPISMINUCION AUMENTO
Bosques con alta densidad
0, 0, - -
1 0% 0% de palmas
Bosques con baja densidad
2 0% 0% - - de palmas
3 25% 34% 9% Bosque de manglar denso
4 10% 13% 3% Bosque abiertos dispersos
5 15% 18% 3% Vegetacion herbacea
6 44% 28% 16% Suelo desnudo
7 2% 2% - -
8 2% 2% - -
Cuerpos de agua
9 1% 1% - -
10 1% 2% 1%
Porcentajes de la cobertura por clases rango 1962-1970
Lara, 2017

Cobertura 1970-1977

Figua4. Imagenes de la Isla Santay procesad
Lara, 2017
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En la Figura 4 se puede observar la Isla Santay de los afios 1970 y 1977,
procesadas en el programa Arc GIS.

En la Tabla 3 se puede apreciar los porcentajes de cada una de las clases en los
afios 1970y 1977 y ha sido la diferencia en el trascurso de 7 afos.

En el afio 1970 se puede apreciar que la cobertura con mayor porcentaje es el
bosque de manglar denso con un 34%, seguida de los suelos desnudos con un
28% Yy la cobertura con menor porcentaje son los bosques abiertos dispersos con
un 13%.

Mientras que en el afio 1977 la cobertura con mayor porcentaje son los suelos
desnudos con un 30%, y la de menor porcentaje es la vegetacion herbacea con el
19%.

La diferencia que se puede apreciar es que los suelos desnudos aumentaron a
un 2%, los bosques de manglar denso disminuyeron un 13%, mientras que los
bosques abiertos dispersos aumentaron en un 11%.

Tabla 3. Cobertura Vegetal periodo 1970-1977

1970 1977 DIFERENCIA
CLASES ; TIPO DE COBERTURA
(%) (%)  DISMINUCION AUMENTO
1 0% 0% i ) Bosques con alta densidad de
palmas
2 0% 0% i ) Bosques con baja densidad de
palmas
3 34% 21% 13% Bosque de manglar denso
4 13% 24% 11% Bosque abiertos dispersos
5 18% 19% 1% Vegetacion herbacea
6 28% 30% 2% Suelo desnudo
7 2% 2% - -
8 2% 2% - -
9 1% 1% - - Cuerpos de agua
10 2% 1% 1%

Porcentajes de la cobertura por clases rango 1970-1977
Lara, 2017
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Cobertura 1977-1990
En la Figura 5 se puede observar las imagenes de la Isla Santay en el rango
1977 a 1990 procesadas con Arc GIS, para conocer de esta manera cual es el

porcentaje de cada una de las clases en cada afio de estudio.

Figura 5. Imagenes de la Isla Santay procesadas con Arc GIS del afio 1977-1990
Lara, 2017

En la Tabla 4 en el afio 1977 la cobertura con mayor porcentaje con el 30% el
suelo desnudo, en segundo lugar con el 24% es el bosque abierto disperso, en
tercer lugar, con el 21% el bosque de manglar denso; y, la vegetacion herbacea
tiene un porcentaje del 19%.

En el aflo 1990 el mayor porcentaje lo tiene el bosque abierto disperso con un
31% presentando un aumento del 7% en comparacion al afio 1977; vy, los bosques
densos de manglar tienen un 33% con un aumento del 12% a lo largo del transcurso

de 13 afos.
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Tabla 4. Cobertura Vegetal periodo 1977-1990

DIFERENCIA
cLases 1977 1990 , TIPO DE COBERTURA
(%) (%)  DISMINUCION AUMENTO
1 0% 0% ) ) Bosques con alta densidad de
palmas
2 0% 0% ) ) Bosques con baja densidad
de palmas
3 2194 33% 120% Bosque de manglar denso
4 249 31% 204 Bosque abiertos dispersos
5 19% 20% 1% Vegetacion herbacea
6 30% 8% 22% Suelo desnudo
7 2% 2% - -
8 2% 3% 1% Cuer de A
9 1% 1% i i uerpos de Agua
10 1% 2% 1%
Porcentajes de la cobertura por clases rango 1977-1990
Lara, 2017

Cobertura 1990-2000

En la Figura 6 se puede observar las imagenes de los afios 1990 y 2000

procesadas en Arc GIS.

Figura 6. Imagenes de la Isla Santay procesadas con Arc GIS del afio 1990-2000
Lara, 2017
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En la Tabla 5 la cuantificacion en la cobertura en este rango de tiempo muestra
que en el aiflo de 1990 un porcentaje mayor lo tiene el bosque de manglar denso
con un 33%, seguido de bosques abiertos dispersos con el 31%; y, el de menor
cobertura es el suelo desnudo con el 8%.

Mientras que en el afio 2000 la cobertura de bosques con alta densidad de
palmas tiene el 13% de la cobertura en comparacion a afios anteriores donde esta
cobertura se mantenia en 0%; en la cobertura de bosques con baja densidad de
palmas tiene un 20%, el bosque de manglar denso tuvo una disminucion de 8%; v,
los bosques abiertos dispersos disminuyé un 15%. Los cuerpos de agua
aumentaron el 1%. Y por ultimo tanto la vegetacion herbacea y el suelo desnudo
tuvieron una disminucion del 5%.

Tabla 5. Cobertura Vegetal periodo 1990-2000

1990 2000 DIFERENCIA
CLASES (%) (%) DISMINUCION AUMENTO TIPO DE COBERTURA

1 0% 13% 13% Bo;ques con alta
densidad de palmas

5 0% 20% 20% Bos.ques con baja
densidad de palmas
Bosque de manglar

3 33% 25% 8% denso

Bosque abiertos

4 31% 16% 15% dispersos

5 20%  15% 5% Vegetacion herbacea

6 8% 3% 5% Suelo desnudo

7 2% 1% 1%

8 3% 2% 1% Cuerpos de agua

9 1% 2% 1% P g

10 2% 3% 1%

Porcentajes de la cobertura por clases rango 1990-2000
Lara, 2017
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Cobertura 2000-2008
En la Figura 7 se puede observar las imagenes de los afios 2000 y 2008

procesadas en Arc GIS.

Figura 7. Imagenes de la Isla Santay procesadas con Arc GIS del afio 2000-2008
Lara, 2017

En la Tabla 6 las clases del afio 2000, la cobertura con mayor porcentaje son los
bosques de manglar denso con el 25%, seguida de los bosques con baja densidad
de palma con el 20%; vy, la cobertura con menor porcentaje es los suelos desnudos
con el 3%.

En el afio 2008 la cobertura con mayor porcentaje son los bosques abiertos
dispersos con el 22%; y, la de menor porcentaje la vegetacion herbacea con el 3%.

Con respecto a la diferencia de cobertura en este lapso de tiempo de estudio, los
bosques de manglar denso abiertos disminuyeron un 11%; la vegetacion herbacea
12%; los suelos desnudos aumentaron un 4% y los bosques abiertos dispersos

aumentaron el 6%.
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Tabla 6. Cobertura Vegetal periodo 2000-2008

2000 2008 DIFERENCIA
CLASES (%) (%) DISMINUCION AUMENTO TIPO DE COBERTURA
Bosques con alta densidad
1 13% 10% 3% de palmas
Bosques con baja
2 20% 18% 2% densidad de palmas
3 25% 14% 11% Bosque de manglar denso
4 16% 2204 6% Bosque abiertos dispersos
5 15% 3% 12% Vegetacion herbacea
6 3% 7% 4% Suelo desnudo
! 1% 6% 5% Cuerpos de agua
8 2% 2% i - P g
9 2% 13% 11%
10 3% 5% 2%
Porcentajes de la cobertura por clases rango 2000 y 2008
Lara, 2017

Cobertura 2008-2016
En la Figura 8 se observa las imagenes de la Isla Santay de los afios 2008 y 2016

procesadas con el programa Arc GIS.

Figura 8. Imagenes de la Isla Santay procesadas con Arc GIS del afio 2008-2016
Lara, 2017
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En latabla 7 el porcentaje mayor es el 22% correspondiente de bosques abiertos
dispersos; seguido de bosques con baja densidad de palmas con un 18%; los
bosques con alta densidad de palmas tienen el 10%; la vegetacion herbacea un
3%; vy, el suelo desnudo 7%.

Para el afio 2016 los bosques de alta densidad de palmas tuvieron un aumento
del 10% en su cobertura; los bosques con baja densidad de palmas disminuyeron
1% de su cobertura; por su parte los bosques de manglar denso presentan un
aumento del 11%; los bosques abiertos dispersos un aumento del 5%; y, por Gltimo
la vegetacion herbacea un aumento del 7%.

Tabla 7. Cobertura Vegetal periodo 2008-2016

DIFERENCIA
CLASES 2208 2(316 . TIPO DE COBERTURA
(%) (%)  DISMINUCION AUMENTO

Bosques con alta densidad de

1 10% 20% 10%
palmas
> 18% 17% 1% Bosques con baja densidad
de palmas
3 14% 2504 11% Bosque de manglar denso
4 2204 17% 506 Bosque abiertos dispersos
5 3% 10% 7% Vegetacion herbacea
6 7% 5% 2% Suelo desnudo
7 6% 1% 5%
8 2% 3% 1% Cuerpos de Agua
9 13% 1% 12% P d
10 5% 1% 4%
Porcentajes de la cobertura por clases rango 2008-2016
Lara, 2017

4.3 Andlisis del cambio de la cobertura vegetal en el periodo 1962-2016

La cuantificacion del cambio en la cobertura en los diferentes intervalos de
tiempo mediante un analisis multitemporal, se realizd, mediante la determinacién
de la Tasa Anual de Cambio de cada una de las clases de vegetacion.

En la Tabla 8 se puede observar la tasa anual de cambio de la clase uno (1), que

corresponde a la cobertura con mayor densidad de palmas.
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En esta tabla se puede apreciar las variaciones de cambio en la cobertura
vegetal en los diferentes rangos de tiempo. Para el Bosque con alta densidad de
palmas, la Tasa Anual de Cambio en el tiempo transcurrido las observaciones
cuantificadas, a partir de una escaza o nula presencia, hasta valores importantes
de cobertura con un incremento de la Tasa Anual de Cobertura del 1.35 %.

Tabla 8. Tasa Anual de Cambio de la clase uno (1)

Rango TAC (%)
Clasia/ (Cotbclartura Periodo Diferencia ti de

egetal) le(rs)po Aumento Descenso
1962/1970 0 3 ) -
1970/1977 0 . ] ]

1. Bosques  1977/1990 0 13 ) -

con alta

densidad  1990/2000

de palmas 12,199 10 1.28
2000/2008 0,239 3 0.84
2008/2016 17 319 8 1.35

Tasa Anual de Cambio de la clase uno
Lara, 2017

En la Tabla 9 se observa la Tasa Anual de Cambio de la clase dos (2) que
corresponde a la cobertura de Bosques con baja densidad de palmas.

En los tres primeros rangos de tiempo la Tasa Anual de Cambio son igual a cero,
teniendo dos TAC altas e intermedia una baja en el rango de tiempo 2000-2008,

con la tasa mas alta en el ultimo rango de tiempo.
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Tabla 9. Tasa Anual de Cambio clase dos (2)

Rango TAC (%)
Clas\e/ (Cotbcl-:trtura Periodo Diferencias ti 2

egetal) |e(r£)po Aumento Descenso
1962/1970 0 8 - -
1970/1977 0 7 - -
1977/1990 0 13 - -

2. Bosques

con baja 1990/2000 18,276 10 1.34

densidad

depalmas 55000008 0,048 8 0.68
2008/2016 32,655 8 1.55

Tasa Anual de Cambio de la clase dos
Lara, 2017

En la Tabla 10 se observa la Tasa Anual de Cambio de la clase tres (3) que
corresponde a la cobertura de Bosque de manglar denso con cada uno de sus
rangos de tiempo durante los ultimos 54 afios.

En el segundo periodo se obtuvo un descenso, y en los siguientes periodos trata
de estabilizarse y aumentar la velocidad de cambio de incremento en el bosque de

manglar denso.
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Tabla 10. Tasa Anual de Cambio clase tres (3)

Rango TAC (%)
Clas\e/e(Cgtt;?)rtura Periodo Diferencias tie(rj'neo

9 (N;O Aumento Descenso
1962/1970 1,959 8 1.88
1970/1977 0,825 7 0.97
1977/1990 1,938 13 1.05

3.Bosque

de 1990/2000 1,673 10 1.05

manglar

denso 2000/2008 0,239 8 0.84
2008/2016 7,117 8 1.28

Tasa Anual de Cambio de la clase tres
Lara, 2017

En la Tabla 11 se observa la Tasa Anual de Cambio de la clase cuatro (4) que
corresponde a la cobertura de Bosques abiertos dispersos. A lo largo del periodo
de estudio, la tasa mas baja se da en el rango 1990-2000 con el 0.95% y la mas

alta es 1.26% en el rango 1970-1977.



Tabla 11. Tasa Anual de Cambio clase cuatro (4)
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Rango TAC (%)
CIaS{a/(Cotbtlartura Periodo Diferencias ti de
egetal) Ie(an;)o Aumento Descenso
1962/1970 1,289 8 1.03
1970/1977 5,065 7 1.26
1977/1990 1,909 13 1.05
4.Bosques
abiertos 1990/2000 0,618 10 0.95
dispersos
P 2000/2008 1,022 8 1.00
2008/2016 1,900 8 1.08

Tasa Anual de Cambio de la clase
Lara, 2017

cuatro

En la Tabla 12 se observa la Tasa Anual de Cambio de la clase cinco (5) que

corresponde a la cobertura de Vegetacion herbacea. Donde la tasa anual de cambio

mayor es la del rango 2008-2016 con el 1.49%, y la de menor aumento es en el afio

2000-2008 con un valor de 0.75%.



Tabla 12. Tasa Anual de Cambio clase cinco (5)
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Rango TAC (%)
Clase (Cobertura : : : de
Vegetal) Periodo Diferencias tiempo
(N) Aumento Descenso
1962/1970 2,385 8 1.12
1970/1977 14,164 7 1.46
1977/1990 1,245 13 1.02
. 1990/2000 0,692 10 0.96
5.Vegetacion
herbacea
2000/2008 0,104 8 0.75
2008/2016 25,628 8 1.49

Tasa Anual de Cambio de la clase cinco
Lara, 2017

En la Tabla 13 se observa la Tasa Anual de Cambio de la clase seis (6), dando

a conocer como ha sido el cambio en el periodo de tiempo que corresponde al suelo

desnudo. Mostrando al principio unos niveles altos en la tasa anual de cambio, pero

en los ultimos afios se mantiene en equilibrio.



Tabla 13. Tasa Anual de Cambio clase seis (6)
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Clase Ra(ljnego TAC (%)
(Cobertura Periodo Diferencias i
Vegetal) |e(nN1;oo Aumento Descenso

1962/1970 4,378 8 1.20
1970/1977 0,467 7 0.90
1977/1990 1,782 13 1.05

6.Suelo 1990/2000 0,597 10 0.95

desnudo
2000/2008 0,754 8 0.96
2008/2016 0,619 8 1.06

Tasa Anual de Cambio de la clase seis

Lara, 2017

En la Tabla 14 se aprecia la Tasa Anual de Cambio en el rango de los 54 afios,

dandonos a conocer que en cada una de las clases a habido un aumento en la

cobertura a lo algo del tiempo.

Se puede observar la velocidad de incremento de las coberturas de las diferentes

clases de vegetacion a lo largo del tiempo. En el caso de los bosques con alta

densidad de palmas posee una TAC del 1.14% seguido de los bosques con baja

densidad de palmas con la TAC del 1.14% la TAC con menor valor es el suelo

desnudo con el 1.02%.



Tabla 14. Tasa Anual de Cambio de los periodos 1962-2016
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. : . Rango de TAC
Clase (Cobertura Vegetal) Periodo  Diferencias tiempo (N) (%)
1. Bosques con alta 1962/2016 48,379/1,462 26 1.14
densidad de palmas
2. Bosques con baja 1962/2016 42,484/1,492 26 1.14
densidad de palmas
3. Bosque de Manglar 1962/2016 46,766/5,231 54 1.04
denso
4. Bosques abiertos 1962/2016 41,165/2,797 54 1.05
dispersos
5. Vegetacion herbacea 1962/2016 32,752/0,423 54 1.08
6. Suelo desnudo 1962/2016 5,368/2,021 54 1.02

Tasa Anual de Cambio del periodo 1962-2016
Lara, 2017

En la Tabla 15 se observan los porcentajes y el area dada en hectarea de cada

una de las clases en los afios 1962 y 2016. En el afio de 1962 la cobertura de mayor

porcentaje es el suelo descubierto con el 36% del &rea total de la isla, y la de menor

cobertura con el 7% es la vegetacion herbacea.

Mientras que en el afio 2016, la cobertura con el mayor porcentaje ocupacional

es el Bosque de manglar denso con el 25%, y el de menor porcentaje es el suelo

descubierto con el 5%.



Tabla 15. Area de cobertura de las clases

62

1962 . 2016 .
Clases (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje
3éB[:)(;Trqul;is con alta densidad 0 0% 0.436 20%
ﬁéB;c)):lcr]rl]J:; con baja densidad 0 0% 0.370 17%
3.Bosque de Manglar denso 0,326 15% 0,545 25%
4.Bosques abiertos dispersos 0,501 23% 0,370 17%
5.Vegetacion herbacea 0,152 7% 0,218 10%
6.Suelo desnudo 0,784 36% 0,109 5%
7.Cuerpos de agua 0,130 6% 0,022 1%
8.Cuerpos de agua 0,153 7% 0,065 3%
9.Cuerpos de agua 0,044 2% 0,022 1%
10.Cuerpos de agua 0,088 4% 0,022 1%
Total 2,179 100% 2,179 100%

Area de la isla Santay dada en hectarea entre los afios 1962-2016

Lara, 2017
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5. Discusién

Diversas investigaciones recalcan la estimacion y andlisis multitemporal para
conocer los cambios de la vegetacién, ya sea pérdida o ganancia de la cobertura
vegetal (Martinez & Ruiz, 2017).

El andlisis evidencio que en el periodo de estudio 1962-2016 referente al analisis
estadistico descriptivo como la Tasa Anual de Cambio de las diferentes clases de
cobertura vegetal a lo largo de los 54 afios, oscilan entre 1.01 a 1.14, siendo bajas
al compararlas con las obtenidas por Villegas & Mufioz (2011), en un Parque
Nacional Pico de Orizaba, ubicado en Veracruz-México.

Segun Villegas & Mufoz (2011), las tasas anuales estimadas del periodo (2003-
2011) en un rango de tiempo de 8 afios, para la vegetacion de manglar y la de areas
sometidas a actividades antrépicas fueron respectivamente entre 0.1% y 1.3%
respectivamente. Mientras que en el presente estudio de isla Santay, tomando un
rango de tiempo igual a 8 afios, el resultado para el bosque de manglar denso fue
de 0,84 %, similar al reportado por Villegas & Mufios (2011).

A lo largo del tiempo las coberturas muestran un incremento consistente,
llegando en algunos de los casos a mostrar cierta estabilidad. En los bosques de
alta densidad de palmas y bosques de baja densidad de palmas en un principio se
encontraban aparentemente ausentes, mostrando tasas de cambio iguales a Oy al
paso de los afios, esos valores van aumentando, ampliando asi la cobertura
boscosa.

La prohibicion de las actividades antropicas en el area de estudio, a partir de su
designacién como: Sitio Ramsar N° 1041 en el afio 2000 y Area Natural de
Recreacion Isla Santay y Gallo en el afio 2010, es una de las razones principales

del aumento en la cubierta vegetal (Jaramillo , Navarrete, Carcelen, Massay, &
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Mora, 2008). De esta forma la tasa de cambio tiende a ser alta en comparacion a
areas no protegidas. (Acuerdo Ministerial N° 21, 20 de febrero del 2010).

Martinez Lépez (2010) en el estudio multitemporal en manglares del Golfo de
Fonseca, Honduras, indica que en el afio 1990 existia 17,251 ha de cobertura
manglar, pero para el afio 2002, solo se encontraron 16,020 ha, mostrando una
reduccion de 1,230 ha, las cuales fueron ocupadas para la industrializacion en
actividades acuicolas.

Por otra parte, en la Isla Santay el bosque de manglar denso tuvo un aumento
en su cobertura, mostrando en el afio 1962 una superficie de 0,326 ha, mientras
gue en el aiflo 2016 la cobertura aumento al 0,545 ha, aumentado un 15% de la
cobertura inicial.

En la Isla Santay el mayor porcentaje de cobertura vegetal, obtenido del analisis
de las imagenes del afio 2016, es del bosque de manglar denso con el 25%, los
bosques con alta densidad de palmas con un 20%; seguido del 17%
correspondientes a los bosques abiertos dispersos y con igual porcentaje a los
bosques con baja densidad de palmas; y, con el 10% a la vegetacion herbacea.

Dichos porcentajes corresponden a los seis tipos de clases en la cual se separ6
la vegetacion existente de la isla, que, al compararlos con los obtenidos en
intervalos de tiempo iniciales, muestran un consistente incremento de la cobertura
boscosa y una reduccion de las areas con suelos descubiertos de vegetacion,
durante el transcurso de los ultimos 54 afos.

Segun Guevara Romero & Montalvo Vargas (2015), los cambios del uso de suelo
y vegetacion que se han dado en el territorio de Sierra-Puebla, muestran que en el
periodo de estudio 1980-2010, a pesar de ser una zona dedicada principalmente a

la agricultura, hay repercusiones en el entrorno natural del lugar.
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La recuperacién de la vegetacion secundaria arbustiva pasdé a vegetacion
primaria arborea, en el periodo de 1993-2010. El analisis del deterioro del suelo
paso de agricultura industrializada a produccién agricola de uso doméstico.

Por consiguientese evidencié que nombrar a una zona como area protegida
ayuda a que su recuperacion sea mas fluida, en comparacion a zonas intervenidas

(Guevara Romero & Montalvo Vargas, 2015).
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6. Conclusiones
Los tipos de vegetacion presentes en el area son: Bosques con alta densidad de
palmas, Bosques de baja densidad de palmas, Bosques de manglar denso,
Bosques abiertos dispersos, Vegetacion herbacea y suelos desnudos aumentando
y disminuyendo su cobertura en los Ultimos 54 afios.

El incremento de las coberturas mas evidentes son las de bosque con alta
densidad de palmas aumentando un 20% y la baja densidad de palmas con el 17%
evidenciada a partir de los afios 90, los bosques de manglar denso aumentaron del
23% al 25%, los bosques abiertos dispersos del 17% a 23%. Mientras que las
disminuciones mas evidentes fueron: la vegetacion herbacea del 10% a 7% y los
suelos desnudos del 36% a 5%.

En sintesis los sistemas de informacion geografica permiten de forma parcial,
realizar estudios considerando actividades antrépicas de diversas areas, ya sean

areas protegidas o areas degradadas.
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7. Recomendaciones

Profundizar en los estudios de vegetacion, dando a conocer el porcentaje de
cada una de los tipos de vegetacion existentes en la isla y el area que ocupan cada
una de ellas.

Hacer estudios con un mayor numero de fotografias aéreas e imagenes
satelitales, que contemplen un mayor rango de tiempo, con lo que el andlisis sera
MAs preciso.

Facilitar vinculaciones con diversas universidades para la realizacién de labores
comunitarias investigativas.

Agilizar convenios de universidades y entidades publicas o privadas que faciliten
informacion, como base para multiples proyectos investigativos.

Promover la divulgacién de los proyectos de investigacion dentro de la Isla
Santay, contribuyendo con la reafirmacién de los criterios por los cuales fue
declarada sitio RAMSAR y Area Nacional De Recreacion Isla Santay.

Auspiciar investigaciones ambientales dentro de areas protegidas en el Pais.
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Tablas

Tabla 16. Ubicacion Geogréfica de la Isla Santay

LONGITUD LATITUD REFERENCIA

NW 79°52’17,4" 2°10'41,6” Prominencia rocosa del cerro Santa
Ana

NE 79°51°19,0” 2°11°05,9” La Puntilla

SW 79°51°48,4” 2°1523,6” Desembocadura del estero de las
esclusas

SE 79°49'31,4” 2°16'02,5” Desembocadura de Estero Canta Gallo

Ministerio del Ambiente, 2016

Tabla 17. Cadencia de actualizacion para estudios multitemporales

Periodo de Observacioén
Recomendable
15-30 minutos

Fendbmeno

Dinamica atmosférica

Seguimiento de desastres 2-24 horas
Evaluaciéon de desastres 1-7 dias
Prediccion de Cosechas 2-3 meses

Analisis de la deforestacion 1-3 afios
Actualizacion de mapas de 3-5 afios
cobertura
Dinamica urbana 5-7 afios
Actualizaciéon de datos 10-20 afios

topograficos

Chuvieco, 2002
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Tabla 18. Diferencia entre estado pionero y estado climax de un bosque

Caracteristicas

Estado pionero

Estado climax

Distribucién geogréfica
NUumero de estratos
Densidad del
sotobosque

Copas del dosel
Requerimientos de luz
Distribucién por edades
Tamano de las plantas
Diversidad de especies
Estructura trofica

Nichos ecologicos
Eficiencia en el reciclaje
Tamafio de semillas
Numero de semillas
Agentes de dispersion
Biomasa

Crecimiento

Dureza de la madera
Lianas

Epifitas

Amplia
Pocos, bien definidos
Alta

Uniforme

Helidfitas

Coetaneos

Pequefio

Baja

Mayores productores

Pocos

Baja

Pequenas

Alto

Viento, aves

Naja

Rapido

Baja

Abundantes, herbaceas
Escasas

Estrecha (endemismo)
Muchos
Baja

Variable

Tolerantes
Disetaneos

Grande

Alta

Mezcla de productores,
consumidores y
descomponedores
Muchos

Alta

Grandes

Bajo

Gravedad, mamiferos
Alta

Bajo

Alta

Escasas, Lenosas
Abundantes

Escuela de Ingenieria de Antioquia, 2014

s



Tabla 19. Presupuesto

Cant. Descripcién c/u (ddlares) Total (d6lares)
1 Camara digital 400,00 400,00
1 Impresora 250,00 250,00
1 Laptop 900,00 900,00
1 GPS 400,00 400,00
16 Fotografias aéreas 25,00 400,00
Imagenes Satelitales Google Earth Google Earth
5 Resmas de hojas papel bond 4,00 20,00
10 Utiles de Oficina 1,00 10,00
10 Acetato 0,50 5,00
50 Servicio de internet 1,00 50,00
15 Alimentacion 10,00 150,00
15 Transporte 20,00 300,00
- Varios - 200,00
Total
Lara, 2017
Tabla 20. Coordenadas de trabajo de campo
N° S w ALTURA Observacion
(m)

1 02°12'51.1" 079°50'53.5" 6 i‘;%‘f:r denso

2 0212413 079°50565" 8 ool ADeno

3 02°12071" 079°51000" 5 Ye9edon

4 02°13.536' 079°52.059' 8 Bosque con

5  02°13525' 079°52.039' 7 a'éae ‘:')Zﬁggd

6 02°10.243" 079°36.046' 8 B_osque con

7 02°10.236' 079°36.078' 6 bﬂg gg[‘rﬁ':fd

Lara, 2017



Tabla 21. Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tiempo (meses) 2017

Febrero | Marzo Abril

Mayo

1]2|3[4/1]2[3][4]1]2[3 |4

1[2[3 4]

OBJETIVO GENERAL

Analizar la cobertura vegetal existente en la isla Santay,
mediante el uso de sensores remotos en diferentes
intervalos de tiempo durante los dltimos 54 afios, a partir
de como fue el proceso de sucesion luego de la
interrupcion del impacto producido por la actividad

antropica.

Objetivo especifico 1

Actividades

Determinar las
caracteristicas actuales
de la vegetacion de la isla
mediante el uso de
sensores remotos y
chequeos de campo,
clasificando la vegetacion
existente en la isla.

Identificacion espacial
de las especies que
componen la cobertura
vegetal de la isla

Santay X| X| X
Clasificar las imagenes
a utilizar X

Establecer los puntos a

estudiar X[ X
Trabajo de campo:

Reconocimiento del

area de estudio X[ X| X| X

Objetivo especifico 2

Actividades

Detectar areas de
cambio mediante el
analisis visual

Establecer empleando un
comparaciones entre las | estereoscopio como
coberturas vegetales analisis preliminar X| X
entre los afnos 1962-2016, | Identificar los rangos
en la isla Santay de afios entre las
utilizando fotografias diferentes imagenes X
aéreas e imagenes Comparar las
satelitales imagenes entre los
rangos establecidos X | X
Objetivo especifico 3 Actividades
Determinar la
superficie ocupada por
Clasificar las imagenes los diferentes tipos de
mediante métodos vegetacion existentes
digitales, estadisticosy | en laisla X | X | X

de levantamiento de
campo para el analisis de
cambio de cobertura
vegetal en el periodo
1962-2016

Realizar los mapas
comparativos entre los
distintos rangos de

tiempo X [X |X
Realizar las tablas de
datos X| X | X

Lara, 2017
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Figuras

Figura 9. Formas de Vida
Alcaraz, 2013

Ecasistema RESTAURACION ECOLOGICA
r= original |Estado deseado)
g
R=]
=)
: ®
=
[
=
]
g
7 Ecosistema
% artificial Trayectoria evolutiva
£ Sucesion ecoldgica
E Rehabilitacidn
% DOPCIONES DE RESTAURACION PARA UN
T
'E Ecosistema de ECOSISTEMA DEGRADADO
disefio Modificado de Bradshaw, 1387
Sigue igual
Ecosistema
degradado Continda degradandose
Tiempo

Figura 10. Diferentes vias de un proceso de restauraciéon de un humedal
Montes, Rendon, Varela, & Cappa, 2007
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Figura 11. Area de Estudio
Google Earth, 2017



Figura 12. Seleccion de Fotografias Aéreas
Lara, 2017
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Figura 13. Clasificacion No supervisada
Lara, 2017
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Figura 14. Evidencia de Frmasde vid
Lara, 2017



Figura 15. Puntos de la isla Santay
Lara, 2017
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Figura 16. Comparacion de fotografias aéreas
Lara, 2017

Figura 17. Toma de coordenadas
Lara, 2017



