Evaluacion de los cambios en la linea costa de manglar y otras

coberturas, empleando el programa DSAS de la USGS.

Luis Valderrama, Montserrat Castaneira, Mauricio Martinez

Introduccion

Durante la elaboracion de los mapas de manglar y otras coberturas 1981, 2005 y 2010, se
delimité (sin ser el objetivo principal) la linea de costa a lo largo de la zona de estudio de
del proyecto, al ser un limite entre la clase “Cuerpos de agua” y cualquiera otra de las
otras 7 clases de cobertura empleadas en esos mapas. Esto permitié en primera instancia,
detectar una anomalia en la costa de Campeche en la regién de Punta la Disciplina, que
motivo la busqueda de una forma de analisis para establecer si se trataba de un caso

Unico o bien generalizado y recurrente en el litoral mexicano.

Parte de las actividades realizadas para la elaboracién de los mapas de manglar y otras
coberturas, requirié de una revisién visual minuciosa de imagenes histoéricas (fotografias o
imagenes de satélite) de la regidon costera con presencia de manglar, con el fin de
delimitar los bordes entre las distintas clases de cobertura terrestre incluidos cuerpos de
agua (lagunas y océanos). En el mapa 1981, sélo es posible saber el afio y el mes en el que
fueron adquiridos los insumos (principalmente fotografias aéreas) para su elaboracion.
Para los mapas 2005 y 2010, al haber sido elaborado a partir de imagenes de satélite
multiespectrales SPOT5, es posible conocer el dia, el mes y el afio del insumo a partir del

cual se identificé el margen tierra-océano.



Con este ensayo se busco identificar los cambios el litoral contenido en los mapas de
manglar y coberturas aledafias 1981, 2005 y 2010 del Sistema de Monitoreo de Manglares
de México (SMMM), para ubicar anomalias o desplazamientos en la linea de costa. Se
empled el método propuesto por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) en su
aplicacién de libre acceso: Digital Shore Analysis System (DSAS), describiendo los
movimientos hacia tierra o hacia el mar sobre transectos perpendiculares espaciados de

forma regular a partir de una linea base y sistematica a los cambios observados.

El insumo principal para este trabajo fueron los mapas resultado del SMMM, por lo tanto
la extensién de la linea de costa analizada fue de 7,900.87 km, lo que representa

aproximadamente el 64.59 % del litoral mexicano.



Métodos

Obtencion de lineas de costa a partir de los mapas de manglar y otras

coberturas 1981, 2005y 2010.

La figura 1 muestra en resumen la forma en la que se extrajo la linea de costa para su

empleo en la aplicacidon DSAS y el analisis realizado. Existen varias formas de obtener este

insumo a partir de los mapas de cobertura del SMMM, ésta en particular permitié obtener

archivos de poli-lineas en formato coverage de ESRI con datos de vecindad que pueden

ser utilizados para otros tipos de analisis.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencidon de lineas de costa y su analisis empleando como insumo los mapas de

manglar y otras coberturas de tres fechas.



Estadisticas obtenidas con la aplicacion Digital shore analysis system
(DSAS).

DSAS es una aplicacion que trabaja dentro de ArcGis (V.10x), fue desarrollado a principio
de la década de 1990 por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Las primeras
versiones fueron programadas en C para sistemas Arcinfo. La version 2.0 se elabord en
Avenue para ArcView 3.x, DSAS 3.0 para ArcGIS 9x y finalmente la versién 4.3.4730 para
ArcGIS 10x (Thieler et al., 2009). Actualmente las versiones anteriores ya no cuentan con

soporte, pues la mas reciente version ya no requiere de ArcGIS y se ejecuta via web.

La aplicaciéon estima estadisticas de tasas de cambio para vectores de tiempo en lineas de
costa. Dichos vectores son lineas perpendiculares, trazadas de forma equidistante entre si,
a criterio del usuario, dependiendo de la escala de trabajo a partir de una linea base. Las
perpendiculares deben cruzar a las lineas de costa que se desea describir y son generadas

por el programa.

La linea base a partir de la cual se trazan las perpendiculares, se dibuja en forma paralela
al fenédmeno de desplazamiento que se quiere describir. Las lineas de costa deben
representar claramente la posicidon de los rasgos en tiempos discretos. Para fines de este
trabajo, las fechas de las lineas se definieron solo a nivel afio, asignando arbitrariamente
el 01/01/XXXX al dia mes y afio. Siendo XXXX el afio del insumo empleado para la
descripcién del segmento de linea. Para el caso de las lineas obtenidas del mapa 1981, fue
necesario identificar el ano de cada segmento basado en las memorias de la elaboracidn

de dicho mapa. Esto debido al amplio rango de fechas en los insumos empleados (1970-



1990) en su elaboracidn. Para los mapas 2005 y 2010, se asignaron a XXXX los afios 2005 y

2010 respectivamente.

Las estadisticas generadas por el programa empleadas en este trabajo son:

Desplazamiento neto en la linea de costa: mide la distancia, en metros, entre la linea mas

antigua y la mas reciente (figura 2).
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Figura 2. Desplazamiento neto de la linea de costa. En el ejemplo el desplazamiento neto de la linea de costa es de
952 m entre la linea mas reciente de 2010 y la mas antigua de 1972.

Tasa de cambio: corresponde a la distancia en metros entre la linea mas antigua y la mas

reciente dividida entre el nUmero de afios entre ambas (figura 3).



Tasas de cambio =
Desplazamiento neto / Tiempo entre la linea mas antigua y la mas reciente (1972-2010)

01/0111972,

Transecto

01/01/2010

Linea Base

Figura 3. Tasa de cambio. En el ejemplo la tasa de cambio es de -25 m/afio. Esto es la distancia entre las lineas de 1972
y 2010 (952 m) divididas entre el nimero de aiios entre ambas posiciones (38 afios). El resto de lineas es ignorado en
los calculos.

A partir de transectos perpendiculares a las lineas de costa creados por la aplicacién DSAS
v4.3.4730 en ArcGis 10.1, se estimaron las estadisticas de cambio descritas considerando

las posiciones histéricas de las lineas de costa analizadas.

Analisis de cambio de cobertura en la linea de costa
Adicionalmente, a partir de los mapas de cambio de cobertura elaborados por el Sistema
de Monitoreo de los Manglares de México (SMMM), se estimaron las superficies de

cambio (pérdida o ganancia de coberturas con respecto al océano) entre las lineas de



costa analizadas y se identificaran los tipos de cobertura involucrados en los proceso de

cambio.

Para este proceso se emplearon los mapas de cambio de cobertura generados por el
SMMM para los periodos 1981-2005 y 2005-2010. Se diseiid un modelo (figura 4) que
emplea un mapa de cambios y las lineas de costa para, mediante selecciones sucesivas por
atributos y localizacidn, aislar los cambios en las areas de litoral. Al final se realizé una

inspeccion visual para asegurar que solo los cambios sobre las lineas de costa fueran

incluidos.
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Figura 4. Modelo para capturar los cambios de cobertura sobre la linea de costa en los mapas de cambio de cobertura
de manglar 1981-2005 y 2005-2010.



Aplicacion de DSAS a los datos del SMMM
El cuadro 1 muestra el resumen del litoral analizado. Se tomaron las estimaciones de la
longitud con base en el mapa del afio 2005 y se presenta ordenado por el porcentaje

cubierto del total de litoral estimado por cada estado de menor a mayor.

Al no existir disponible un calculo de la longitud del litoral mexicano a una escala similar a
la de los mapas de manglar del SMMM, el litoral total por estado se estimd en base a las
longitudes de costa por estado para el aifio 2005 contenido en el mapa de manglares y
otras coberturas. En el caso de que la longitud de linea de costa en los mapas del SMMM
tuviera huecos, se midié la longitud de estos en pantalla (QGIS 2.0.1), auxilidndose de la
base de imagenes de Google Earth, sumandola a la longitud tomada de la linea de costa

2005 para obtener un total estimado por estado.

Bajo este esquema, cinco estados (Chiapas, Colima, Quintana Roo, Sinaloa y Yucatan) se
cubrieron en su totalidad (ningun hueco); cinco, en al menos el 90% (Tabasco, Oaxaca,
Nayarit, Guerrero y Campeche); tres estados entre 60 y 80% (Michoacan, Jalisco y
Veracruz) y tres entre 26 y 50% (Baja California Sur, Tamaulipas y Sonora). Baja California

fue el estado con menor longitud de linea de costa analizada con solo 5 %.

Cuadro 1. Resumen de litoral cubierto por el drea de estudio del SMMM por entidad federativa.



Litoral total ] . ”
Estado estimado por estado Litoral analizado por el % Analizado Ndmero de
SMMM (Km) transectos
(Km)
Baja California 1,491.26 75.42 5.06 490
Baja California Sur 2,113.04 555.84 26.31 4,008
Tamaulipas 450.93 213.93 47.44 1,784
Sonora 1,205.16 584.14 48.47 4,078
Michoacdn 261.00 159.90 61.26 1,090
Jalisco 410.00 319.00 77.80 2,192
Veracruz 871.22 696.22 79.91 5,230
Tabasco 235.30 211.77 90.00 1,579
Oaxaca 720.26 678.26 94.17 5,156
Nayarit 397.00 376.00 94.71 2,642
Guerrero 686.97 655.67 95.44 4,521
Campeche 531.28 515.80 97.09 3,757
Chiapas 359.00 359.00 100.00 2,501
Colima 206.00 206.00 100.00 1,391
Quintana Roo 1,069.42 1,069.42 100.00 6,780
Sinaloa 798.54 798.54 100.00 5,632
Yucatdn 425.96 425.96 100.00 3,262
Total 12,232.35 7,900.87 64.59 56,093]

En total el analisis se llevd a cabo sobre 56,093 transectos espaciados cada 100 m. De
ellos, en 28,874 (52%) no se registraron cambios, en 20,366 (36%) se identificaron
movimientos en direccion a tierra (pérdidas) y en 6,853 (12%), se identificaron cambios en

direccion al océano (ganancias).

Cuadro 2. Resumen de transectos usados en el andlisis de la linea de costa a nivel nacional.

TRANSECTOS
(Total 56,093 cada 100 m)

Con movimientos hacia el mar
(ganancias)

Con movimientos hacia el continente

Sin cambios (%) (pérdidas)

52% 36% 12%

La figura 5 muestra la distribucidn de los desplazamientos netos de los movimientos en la
linea de costa identificados por cada transecto. El promedio general de todos los datos,
considerando como negativos los movimientos hacia tierra (pérdidas) y como positivos los

desplazamientos hacia el océano (ganancias), es de -21.96 m, con un minimo (maxima



pérdida) de -953 m (Campeche) y un maximo (ganancia maxima) de 763 m (Baja California

Sur).

La mitad de los transectos que reflejan pérdidas, se distribuyen entre los -25 y los -96 m
(primer y tercer cuartil), con una media de -83.88 m. Las ganancias por su parte, se
distribuyen en su primer y tercer cuartil entre los 19y los 79 m con un promedio de 69.48
m. Ambas distribuciones (pérdidas y ganancias) muestran una gran cantidad de datos
atipicos. Es dentro de este grupo de datos atipicos, que se ubican practicamente todos los
casos destacados de desplazamientos de la linea de costa por la longitud del

desplazamiento registrado, ubicandolos por entidad federativa.
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Figura 5. Distribucion del desplazamiento neto observado de la linea de costa en el area de estudio del proyecto de
monitoreo de manglares en los mapas de manglar de CONABIO para tres periodos (1981, 2005 y 2010). La caja al
centro representa el rango de valores que toma la mitad de los transectos, su limite inferior es el 1ler cuartil y el
superior el tercero. La linea roja dentro de la caja, la mediana (2° cuartil). El rombo sefiala la media de los datos. Las
lineas verticales extendidas (bigotes), los datos con valores fuera de la caja central pero dentro del rango de 1.5 la
altura de la caja o rango inter cuartilico. Las marcas rojas fuera de las cajas sefialan los datos atipicos o aquellos con
valores mas alla de 1.5 veces el rango inter cuartil.
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Apéndice A:

Definicion de conceptos en la aplicacidn para el cambio de linea de costa

Linea de costa.

En este trabajo en particular, se refiere al borde entre las clases de cobertura terrestre y el océano
de los mapas del Sistema de Monitoreo de los Manglares de México (SMMM) de la CONABIO. Es
decir, él limite visible entre el océano y el continente observado en las imagenes empleadas para
la elaboracién de dichos mapas. Una discusién completa sobre este concepto puede consultarse
en el articulo de Boak y Turner (2005), en el Journal of Coastal Research disponible en el siguiente
link: http://www6.hawaii.gov/dInr/occl/files/Shoreline/JCR-VOL21-4.pdf.

Transectos.

Para este trabajo en particular, los transectos se definen como lineas equidistantemente
espaciadas entre si y perpendiculares en su origen a una linea base. Su longitud es variable y esta
en funcién de la magnitud necesaria para cruzar a las lineas de costa que se desea caracterizar. Las
intersecciones entre los transectos y las lineas de costa permiten el registro de la posicién y los
desplazamientos de estas ultimas.

Poligonos

Representan las areas de cambio registradas por los mapas del SMMM sobre la linea de costa para
dos periodos: 1981-2005 y 2005-2010.

Micro Poligonos

Representan las areas de cambio registradas por los mapas del SMMM sobre la linea de costa para
dos periodos: 1981-2005 y 2005-2010, segmentadas con la interseccidn de los transectos usados
para registrar los desplazamientos.
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