USO DE MAGENES SPOT PARA LA DETERMINACION DE PROCESOS DINAMICOS COSTEROS COMO EROSION Y SEDIMENTACION Y MONITOREO AMBIENTAL EN LA ZONA COSTERA

Uso de Imagenes SPOT

para el Monitoreo Ambiental y
Determinacion de Procesos Costeros

PAOLA ALMEIDA GUERRA!
ESUMEN del Caribe Colombiano. Estd 4rea
ubicads entre los 10°06' hasta los
Fl uso de técnicas 10°18' Ny entre los 75°98 hasta
modernas como el los 75°42' O, incluye el érea de

sensoramiento remoto, imdgenes
satélite, etc, hoy en dia es sin duda
alguna uno de los factores mds
importantes al momento de tomar
una decisién y dar un paso hacia el
establecimiento de planes actuales
sobre Manejo Costero y todo lo
que esto imph’ca, asi como establecer
dentro del mismo éreas sensibles
debido a la accién marina y otros
factores que son la causa de los
procesos dindmicos como la erosién
v sedimentacion. La identificacién
de estas reas es parte vital de tales
olanes ya que dependiendo de la
sensibilidad de las mismas se realiza
la toma de decisiones y se crean
normas a seguir respecto al uso de
playas y zonas costeras, planes de
recuperacion y proteccion de playas,
etc. Un andlisis multitemporal sobre
los cambios en usos de suelos
realizado en tres imdgenes SPOT
(resolucién 20 m) de diferentes
afios (1986, 1999, 1997) se
levé s cabo mediante clasificaciones
supervisadds en determinads zona

Pta. Barti. Este andlisis fue realizado
y enfocado principalmente a los
cambios ambientales causados por
el incremento de piscinas camaroneras
en estas zonas y la destruccién de
grandes dress de manglar en la misma.
La determinacién y seleccién de
areas sensitivas, porcentaje de
manglares destruidos y nuevas dreas
de camaroneras, zonas de gran
sedimentacién y sus causales, etc.
son parte de este estudio.

ABSTRACT

Use of moedern techniques like
remote sensing and satellite images,
is nowadays without doubt one of
the main factors to take a forward
the achievement of
regarding Coastal
Management and everything related
to it, like determination of sensitive

step towvards
serious plans

areas due to strong marine action
and other factors which are the main
causes of dynamic processes like

and sedimentation.
|dertification of these areas is crucial
for this kind of management plans
because according to their sensibility,
important decisions are mdde, also
creation of laws and regulations
related to proper use of coastal

erosion

areas, recuperation and protection
plars, etc. A multi-temporal analysis
of the land-use using three SPOT
images (20 m) of different years
(1986, 19992, 1997) by
supervised classification in specific
area of the Colombian Caribbean
Coast located between 10°06"
and 10918' N and 75728' and
75°49' W, including Pta. Bar,
was done and focused mainly on
environmental impacts caused by
anthropogenic activities like
deforestation of mangroves due to
shrimp farming.  Selection of sensitive
areas, percentage of destroyed
mangroves, areas severely affected
by sedimentation and its causes are
part of this study.

1 MSe Ocean, Centro de Investigaciones Oceanogrificas e Hidrogrdficas. Email: palmeida(@hotmal.com
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Imagen SPOT (COm) , Pta. Bami (Colombia), Junio 1997.
INTRODUCCION la misma que ejercen una gran
influencia en las condiciones
La seleccién del érea de estudio  actuales del &rea.
se basé principalmente en la
disposicién de material para realizar  Dentro de las caracteristicas del
el anélisis como son las imégenes  4rea tenemos que es una zona de
de satélite (SPOT), de diferentes  manglares y zonas de reserva
anos que es un requerimiento  ecolégica ya que en ella se
bésico para la realizacion de andlisis  encuentran una diversidad de aves
multitemporales, tambien la cercania v especies marinas debido al habitat
de la zona para realizar visitas de  natural que ofrecen los manglares
campo, las caracteristicas de la  para las mismas. Tambien podemos
misma asi como los alrededores de  senalar que en esta zona se llevan

a cabo ciertos cultivos pequefios
de yuca, mafz y coco. Actividades
como ganaderia tambien se realizan
en menor dimensién, siendo la
pesca la mayor actividad realizada
en el drea. A lo largo de esta
4rea se observan una gran variedad
de paisajes que en la mayorfa estan
cubiertos por algin tipo de
vegetacion, siendo la mayor parte
manglares y palmeras como se
observa en la Figura 1.

Aquellos sectores no cubiertos
por vegetacién presentan
caracteristicas de playas aptas para
los bafistas pero que en la mayoria
de los casos parecen haber sido
adquiridas por personas particulares
de la regién donde tienen sus
viviendas y haciendas como
muestran algunas de las fotos.

La climatologfa de la zona es la
tipica del pafs, donde se destacan
las dos estaciones principales:

Epoca Seca: Octubre - Mayo
Epoca Hameda: Abril - Sep.

Estas condiciones climatoldgicas
fueron tomadas muy en cuenta al
momento de realizar el analisis de
los resultdos de la clasificacion, ya
que influye mucho en la presencia
de zonas himedas, cantidad de
sélidos en suspensién y por ende
en los resultados que se obtuvieron.

METODOLOGIA

La metodologia usada para el
andlisis de las imdgenes SPOT
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constituye principalmente los
siguientes pasos, los cuales seran
detallados mas adelante dentro de
la metodologfa:

1. Seleccion del érea de estudio
de acuerdo al interés en la
misma.

9. Recopilacién de material
relacionado con el drea de
estudio: imigenes, mapas,
boletines, etc.

3. Salida de campo y visita al
4rea de interés para la toma
de datos; fotos, conocimiento
del 4rea, condicién actual,
etc.

4. Georeferenciacién de las
imédgenes.

5. Subset del 4rea de interés de
|las imagenes.

6. Aplicacién de filtros para
mejora de las imégenes

7. Vectorizacién de las lineas de
costa y camaroneras en todas
las imdgenes en Image Works

8. Superposicién de vectores
(lineas de costa vy
camaroneras) en la imagen més
reciente.

9. Clasificacién Supervisada de
las imégenes: a) localizacién
de 4reas de entrenamiento,
b) determinacién de las
categorias a clasificar, c)
seleccién de algoritmos a usar,
d) calibracién del “bias” y
“threshold” (valores limitantes
para la clasificacién).

10. Edicién de las imégenes en el
programa ACE.

11. Andlisis de cobertura vegetal
de las imagenes.

192. Exportacién de las imagenes
a Word y presentacion final
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de las mismas

De la salida de campo se lograron
observar las condiciones y
caracteristicas actuales del lugar asi
como para conocer el drea de
estudio (Figura 1). Con respecto
a los puntos 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10 se detalla un poco mas a
continuacion.

A. GEOREFERENCIACION

El primer paso siempre para poder
procesar y tratar las imdgenes
satelitales es la georeferenciacién
de las mismas, en este caso en
particular se uso un mapa del érea
y se georeferenci6 en coordenadas
geogréficas, utilizando puntos
geograficos facilmente reconocibles
tanto en el mapa como en la
imagen.

Para esto se identifican estos puntos
primero en el mapa y se obtienen
sus coordenadas que luego al
identificar el mismo punto en la
imagen se asigna a este punto las
nuevas coordenadas.

Esto se realizé con 14 puntos,
una vez considerado que la imagen
contaba con suficientes puntos y
que estos empezaban a
georeferenciarse autométicamente
con un grado de precisién
aceptable y que el error total de
la georeferenciacién era lo
suficientemente bajo, se dio por
terminada la 3eoreferenciacién de
las imégenes. Cabe indicar que
este procedimiento se siguié para
todas las imagenes, utilizando
siempre los mismos puntos en cada

una de ellas.
B. SUBAREA

Debido a que en la mayoria de
los casos la imagen que se adquiere
cubre un 4rea mayor a la que se
piensa estudiar y que resulta de
interés es necesario realizar un paso
adicional que se llama Subset que
simp|emente se trata de tomar una
subdrea de |a imagen total, la cual
pasa a ser nuestra nueva imagen a
tratar (Figura 2).

Esto se realiza en especial para
facilitar el procesamiento de la
imagen ya que de esta manera
toma menos tiempo el cargar la
imagen y poder empezar su
tratamiento, es decir el archivo a
trabajar se vuelve menos pesado
y de esta forma mas ficil de
manejarlo. Para realizar el subset
es necesario conocer Con Precision
las coordenadas de esta nueva
érea para poder realizar el corte y
creacién de la nueva imagen la cual
tendrd las mismas caracteristicas
que la original es decir su resolucion
espacia| y espectra|.

Para este caso se realizé un subset,
o subérea de la imagen total que
incluye el érea de Pta. Bari y sus
alrededores cuyas coordenadas
quedaron definidas como:

Esquina Superior lzquierda:
75°44'00" O
10°18'30" N

Esquina Inferior Derecha:
75°28'30"0
10°06'20" N
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Fig. 2
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s A S ' 2
Imagen SPOT original sin georeferenciar. Subset del area de estudio.

Bandas 1, 2, 3.
C. FILTROS

Para darle una mejor nitidez a la
imagen se le aplicé el filtro de Lee
con una cuadricula de 15x15.
El filtro del Lee aproxima un
modelo multiplicativo a un modelo
lineal y se le utiliza para eliminar
el ruido de alta fracuencia y definir
bordes y contornos.

D. VECTORIZACION

La vectorizacién consiste en el
trazado de objetos de interés (linea
de costa y camaroneras) mediante
la digitalizacién de los mismos.
Para esto se realiza el trazado de
los mismos a pulso y utilizando el
mouse como herramienta de
digitalizacién y para lo cual se va
dibujando el objeto que se desea.

Se crea una serie de capas y cada
una de ellas contiene los resultados
de la vectorizacién de cada objeto
y se le asigna a cada capa de
vectores un color caracteristico,
para que de esta forma sea mas
facil distinguirlos entre si, tambien
para procesarlos y llevar un registro
de los mismos, asi como su edicién
ya sea para cancelar o actualizarlos
dependiendo del caso.

E. SUPERPOSICION DE
VECTORES

Para esto se superponen todos los
vectores en una sola imagen con
el fin de realizar el anélisis y las
comparaciones referentes a los
cambios en las lineas de costa entre
los afios 1986-1992-1997.

También se realizé6 el mismo

procedimiento de superposicién
para las piscinas camaroneras y la
comparacién de su incremento
durante estos mismos afos.

Generalmente se superponen los
vectores en la imagen mas reciente
con la que se cuente y se realiza
la comparacién y anélisis en la
misma. Estos al contar cada uno
con un color caracteristico Yy
definido hace mas sencillo el andlisis
y la comparacién. Esto puede
depender de la calidad de cada
una de las imégenes y del objeto
de estudio que se persiga.

F. CLASIFICACION DE
IMAGENES SATELITE

La clasificacién requiere la
disposicién de imagenes de una
buena resolucién espacial ademés
de una buena calidad (escasa
presencia de nubes), para poder
diferenciar claramente éreas
pequefias con caracteristicas
importantes y particulares dentro
del medio que las rodea, como es
el caso de cultivos, bosques, areas
urbanas, etc. del drea de estudio.

En el caso particular de la
Clasificacién Supervisada se debe
en lo posible realizar visitas de
campo al 4rea de interés, de esta
forma se establece la seleccién de
poligonos o 4reas de entrenamiento
que resulten importantes en el
momento de realizar la clasificacién
y de esta forma contar con
informacién real de campo para
validar los resultados de la
clasificacién.
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Este tipo de clasificacién se basa
principalmente en el conocimiento
anticipado del drea y de sus
caracteristicas que nos van a permitir
elegir sitios o 4reas de
entrenamiento (training é&reas),
para realizar la clasificacién. Lo
ideal en este tipo de clasificacion
es realizar visitas de campo al érea
de interés y tomar nota de las
principales caracteristicas de la
zona teniendo en cuenta el objetivo
de estudio.

La eleccién de estas éreas de
entrenamiento es muy importante
ya que de ellas depende la calidad
de la dasificacién y su precisién.
Las dreas de entrenamiento deben
localizarse en lugares donde se
tenga pleno conocimiento del area
que estas van a representar, por
ejemplo realizada la visita de campo
y se hayan identificado las éreas
de interés y su localizacién, se
procede a sefialar como éreas de
entrenamiento y se ubican en la
imagen satelital de la misma zona.
La ubicacién de estas éreas de
entrenamiento se hace por medio
de poligonos que se van
sobreponiendo en los lugares
identificados y que servirén como
referencia para realizar la
comparacién del resto de la imagen
con este sitio ya identificado, que
luego clasificaré otras zonas con
las mismas caracteristicas dentro
de este elemento.

Una vez identificada el 4rea (o
éreas), de entrenamiento y trazado
el poligono se etiqueta, es decir
se empieza a formar la leyenda de
la imagen (colores y temas). El

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001

poligono ya ubicado (4rea de
entrenamiento), tiene determinadas
caracteristicas propias ((nicas) que
lo identifican y diferencian de otros
poligonos, generalmente se refiere
al color del mismo que identifica
algo en particular (ej. azul =
agua). Luego de ubicar los
poligonos necesarios en las zonas
ya conocidas y etiquetados, se
procede a realizar la clasificacion
de la imagen. Para esto se emplea
una de las herramientas del PCl
(Classify), que realiza
autométicamente la clasificacién de
la imagen basédndose en las areas
de entrenamiento. Anterior a esta
clasificacién se realizan una serie
de preclasificaciones en las cuales
se observan si los resultados que
se obtendrdn con la clasificacién
final son correctos y cercanos a la
realidad, caso contrario se deben
hacer ciertas correcciones en los
algoritmos que se utilizan en
especial en los valores limitantes
(bias y threshold) que son los
encargados de especificar el grado
de semejanza entre las reas de
entrenamiento y el resto de la
imagen a seleccionar, ademés de
la prioridad entre una categoria
(unidad) y otra. El algoritmo de
clasificacién utilizado en este caso
fue el de Méxima Semejanza
(Maximum Likelihood), que
resulta el mas apropiado. Este
algoritmo asume una distribucién
gausiana normal y evalia la varianza
y correlacién de los patrones de
las respuestas espectrales al
momento de clasificar un pixel
desconocido. En casos de éreas
superpuestas, este método usa
probabilidades "apriori', o un factor

de peso para delinear. Se utilizé
este algoritmo porque es el més
efectivo al momento de realizar
clasificaciones mas complicadas ya
que usa este factor de peso para
determinar a que clase pertenece
un determinado pixel.

G. EDICION DE LA
IMAGEN YA PROCESADA
Y TRATADA

Una vez que las imdgenes fueron
tratadas y procesadas de acuerdo
a los pasos mencionados
anteriormente y ejecucién de la
Clasificacién Supervisada y su
vectorizacién se realiza la edicién
de la imagen.

Esta edicién se hace mediante el
médulo del PCl llamado ACE.
Aqui principalmente se procede
a cargar la imagen ya clasificada
tanto con los vectores y se coloca
la grilla geogréfica, las leyendas de
la clasificacién y de los vectores
trazados (e.g. camaroneras), titulos,
escala, logotipos, etc y para lo
cual también se decide el tamafo
y formato de cada uno. Una vez
que todos estos detalles quedan
distribuidos en la imagen se graba
la presentacién final del trabajo.
Esta edicién de la imagen no
modifica en lo absoluto los
resultados obtenidos mediante el
procesamiento que se realizé
durante la clasificacién supervisada.
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Fig. 3  Procesos Costeros de Erosion y Sedimentacién. Cambios en la linea de
costa entre 1986 - 1997.
Ao longitud de linea de
Costa Aprox. (m)
143192.00
126780.89
121902.35
1= Erosion 2= Sedimentacién
Tabla 1.Identificacion de las Lineas de costa
y los procesos costeros en el area
de Pta. Barl para los afios 1986-
1992-1997,
ANALISIS DE RESULTADOS  morfologia de las zonas aledafias
a las mismas, incluso en dos de
Realizando el anlisis y comparacién  ellas se observa la formacién de
de las lineas de costa de 1986-  un nuevo brazo que es producto
19992-1997, observamos lo  de la gran cantidad de sedimentos
siguiente: y sélidos en suspensién aportados
por el Canal del Dique (Fig. 3).
* Existen dreas de fuerte
sedimentacion especialmente en * Existen también lugares donde
las bocas de Lequerica y Matunilla  se logra distinguir cierto grado de
del Canal del Dique, que erosiéon en la linea costera,
practicamente han cambiado la  principalmente en peninsulas o
104

puntas protuberantes de la zona,
que al encontrarse mas expuestas
a la accién del oleaje, vientos, etc
podria esta ser la causa de tal
erosion en las mismas (Tabla 1).

¢ La diferencia en la longitud de
linea de costa se debe al drea que
abarca la imagen en cada caso,
por esta razén la linea de costa
del afo 1986 representa una
mayor extension de la misma
debido a que el 4rea representada
en la imagen es un poco mayor
que en los otros afos.

e (Cabe destacar que la
sedimentacién en esta 4rea tiene
grandes consecuencias que se
proyectan a futuro, como que estos
dos brazos que se estan formando
convergan y cierren esta drea ya
que la tendencia de formacién de
los mismos hasta el afio 1997 era
en este sentido como se aprecia
en la Figura 3.

® Para esto se recomendaria en lo
posible un dragado continuo de
esta érea con el fin de evitar la
acumulacién de sedimentos que
son la principal causa de estas
formaciones, tambien se
recomendarfa un control periédico
de la cantidad de sedimentos
aportados por Canal del Dique
en la zona, para llevar un registro
de los mismos y establecer la
periodicidad de estos dragados y
la magnitud del aporte de estos
sedimentos en el 4rea.
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Realizando el andlisis mu|t'|ternpora|
de las imdgenes y comparacion de
las piscinas camaroneras en los afios

de 1986-1992-1997,
observamos lo siguiente:

* Existe un incremento en la
cantidad de piscinas camaroneras
construidas en la zona (Tabla 2).
El 4rea total de piscinas camaroneras
existentes en el drea para el ano
1997 (11.5532 km2), es
considerable tomando en cuenta
el 4rea que existia a principios de

1986 (1.9171 km2).

* Esto nos demuestra como ha
ido incrementéndose esta actividad
de la industria camaronera en el
lugar (Figura 4). Esta actividad
como tal representa grandes
impactos ambientales ya que en la
mayoria de los casos estas areas
destinadas a piscinas camaroneras
eran previamente zonas de manglar
y otro tipo de vegetacién (Figuras
5-6-7). Grandes zonas de
manglar han sido taladas con este
fin, destruyendo de esta forma
habitats naturales para una gran
variedad de especies como ostras,
cangrejos, peces que tienen en los
manglares sus nichos ecolégicos.
Esto poco a poco va influenciando
en el equilibrio ecolégico de la
zona.

Realizando el andlisis y comparacién
multitemporal de las dlasificaciones
supervisadas para los afios de

1986-1992-1997, observamos

lo siguiente:

* De acuerdo con la Tabla 3 a
continuacién podemos anotar que

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001

75°44°

754 75040

75°38°

Fig. 4
1992 y 1997.

existe un incremento en lo que se
refiere a cuerpos de agua que
podrian verse justificados por las
construcciones de estas piscinas
camaroneras, ya que estas debido
a su extensién y a su resolucién
espacial tienen una reflectancia
significativa. Este aumento de
piscinas camaroneras aunque no se
puede apreciar con claridad en
estas gréficas de clasificacién se
pueden distinguir muy facilmente
en las imégenes previas a la
clasificacién.

* El incremento de aguas someras
podrfa estar relacionado con el
aporte de sedimentos de Canal
del Digue ya que parte de estos
tenderfan a irse depositando en el
fondo marino. Ademés el aumento
de aguas someras estaria
influenciado por la época del afo
de la cual proceden cada una de
estas imagenes, ya que Marzo
pertenece a la época seca de ahf

75°36°

75°32

I T —

75°30”

i

Imégen SPOT {20m), Pta. Barl (Colombta), Junio 1987

Area

75728 W
110°18° N

10°12”

Piscinas Camaroneras en el area de Pta. Bar( para los afios de 1986,

Total

(Km2)

1.9171
10.7506
11.5532

Tabla 2.Area Total de Camaroneras para

1986-1992-1997.

su menor porcentaje en
comparacion a las de los meses de
Junio y Julio de 1992 y 1997
respectivamente, que pertenecen
a la época himeda que lleva a la
formacién de charcos y pequeias
lagunas en el sector dependiendo
de la intensidad de las lluvias.

* En lo que se refiere al incremento
de vegetacion en el drea podria
deberse al incremento de cultivos
en el drea aunque estos porcentajes
no guardan congruencia con los
resultados que se esperarfan debido
a la tala de mangle y vegetacién
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l o 104’ N I N 10°18" N
WJ$E
10" 16° 5 10°16"
1014 : : - 10°14”
=[]
=l Y A
1002 .‘_:‘; =2 - 10°12"
. I‘F-l.
|
- A | oo
- 10°08’ 10°08°
= (I ——— -
Iregen SPOT (20 r), Pla. Baxt (Colombia). M arml 5386 ImagenSPOT (2010), Pia. Bari(Colombia). Juliol952.
Fig. 5 Clasificacion Supervisada de imagen SPOT Fig. 6 Clasificacion Supervisada de imagen SPOT
1986. Uso de suelos. 1992. Uso de suelos.
75°44" 75°42° 75407 75°38° 75%36" 7534 7537 75%0° 7SR W
SULEA]
[ Cuerpos de Agua
[ Aguas someras y/o coralinas
[ Vegetacion y/o manglar
[] Cultivos
[] Sedimentos (s6lidos en suspension)
[ Area urbana o sin vegetacion
Tragen SPOT (0 m), P Bu\'x(Cnlmﬂ:ia Junio 1997
Fig. 7  Clasificacion Supervisada de Imagen SPOT
1997. Uso de suelos.
en la zona, hecha con el fin de  la cantidad de sedimentos en el  del Dique y por lo tanto explicaria
construir piscinas camaroneras.  drea esta muy sujeta a la época  su alto porcentaje de sélidos en
Esto podria ser motivo de estudio  del afio en que las imigenes fueron  suspensién en el agua
mas detallado y con una imagen  tomadas y mas atin dependen del  principalmente.
que cuente con mejor resolucién  dia especifico en que fueron
espectral como es el caso de las  tomadas, ya que la cantidad de  * Todos estos resultados estan
Landsat, que son las mas sedimentos de un dia para otro  sujetos a un anélisis mas profundo
adecuadas al momento de realizar puede variar significativamente. para tratar de determinar las causas
clasificaciones de tipos vegetacién  Asi por ejemplo el dia en que fue  de estas diferencias en los
y usos de suelos. tomada la imagen del 86 pudo  resultados, lo cual deberia ser
haber existido un aporte atipico  comparado con mediciones in-situ
* | os porcentajes reflejados por  de sedimentos por parte del Canal ~ y observaciones realizadas en esta
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mismas fechas, pero que
lamentablemente no existen.

* Asi mismo el porcentaje mas
elevado de area urbana y sin
vegetacién observado en la imagen
del 86 y su disminucién en las
imagenes mas recientes, podria
deberse como se menciond
anteriormente a un aumento en los
cultivos realizados en el 4rea, lo
cual justificaria en cierta forma este
aumento en el porcentaje de
vegetacion y disminucién de areas
sin vegetacion.

Cabe indicar que estas son
suposiciones que valdria la pena
analizar con mayor detenimiento y
contando con mas material de
apoyo aparte de las imégenes

SPOT.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Realizado este andlisis de resultados
podemos concluir lo siguiente:

1. El uso de sensores remotos y
en especial de imdgenes de
satélite con una buena
resolucién espacial como es
el caso de las SPOT (20m),
resulta de gran ayuda al
momento de determinar
procesos costeros como
cambios en la linea de costa
como sedimentacién y erosién,
como se determiné en el 4rea

de Pta. Bart.

2. Procesos de erosiéon vy
sedimentacién se logran definir
claramente mediante la

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001

Clases

Cuerpos de aguas

Aguas someras (coralinas)
Vegetacién (manglar)
Cultivos

Sedimentos (sélidos

en suspension)

Area urbana o sin vegetacién

Marzo Julio Junio
1986 (%) 1992 (%) 1997 (%)
29.57 925.16 30.86
6.25 23.32 13.05
10.17 12.21 14.33
8.82 9.58 9.05
29.85 11.17 15.37
23.36 18.55 17.36

02°b10 Yo' mmm

Tabla 3. Porcentajes obtenidos de |la Clasificacion Supervisada para las imagenes

de 1986-1992-1997.

vectorizacién y superposicion
de las lineas de costa. De
esta forma se pueden realizar
comparaciones y anélisis
multitemporales, definiendo
areas vulnerables debido a
procesos de erosién vy
sedimentacién. Esta
metodologia se aplicé al 4rea
de Pta. Bar(i y se lograron
definir sectores de fuerte
sedimentacion.

3. Se observan mas que todo
procesos de sedimentacién
bastante notorios en las bocas
de Lequerica y Matunilla,
que en el futuro podrian
acarrear grandes inconvenientes
en la zona, si estos no son
tratados ni controlados a
tiempo mediante dragados
constantes y control de la
cantidad de sedimentos
depositados por el Canal del
Dique.

4. Mediante la metodologia
aplicada (Imégenes de satélite)
se logra corroborar que el

principal aportador de
sedimentos en la zona es sin

duda el Canal del Dique.

5. Se puede apreciar facilmente
el incremento de piscinas
camaroneras en el lugar, lo
cual esta ligado como se
menciono anteriormente a
impactos ambientales como |a
destruccién de habitats
naturales. Este incremento se
distingue facilmente en las
imdgenes previas a la
clasificacién supervisada,
debido a la buena resolucién

de las imdgenes SPOT.

6. Los resultados de las
clasificaciones deben ser
analizados con mayor detalle
y comparados con informacién
in-situ del lugar. Las
variaciones que se obtienen
en los resultados de las mismas
dependen de la época del
afio en que fueron tomadas
cada una de las imagenes.
De acuerdo con los resultados
obtenidos de las dasificaciones
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obtenidos de las dasificaciones
parecerfa indicar que existe la
tendencia (hasta el afo
1997) de re-vegetar el rea
mediante alglin tipo de cultivo
u otro tipo de vegetacién.
Esto se aprecia en la categoria
dada por “Vegetacién
(Manglar)” que se incrementa
(1986=10.17% vy
1997=14.33%), al igual
que la de “Cultivos”
(1986=8.82% vy
1997=9.05%).

La confiabilidad de la

clasificacién es de un 96%,
aunque este resulta bastante
alto hay que tomar en
consideracién la resolucién
espectral con la que cuenta
una imagen SPOT
(Ginicamente 3 bandas
disponibles), lo cual no
permite una clasificacién
detallada de ciertos caracteres
como vegetacion y los tipos
de la misma. Entonces al no
contar con una buena
resolucién espectral los
resultados de la clasificacién
no son muy confiables ,ya que
esta clasificacion se realiza de
forma un poco burda y la
respuesta espectral dada por
cada pixel no logra
diferenciarse lo suficiente como
para poder realizar una
clasificacién mas detallada y
precisa.

La salida de campo es
absolutamente necesaria al
momento de determinar las
condiciones y caracteristicas

del drea de Pta. Bari (Flora

y Fauna). Estas caracteristicas

son un requerimiento bésico
para realizar las clasificaciones
supervisadas del 4rea.

9. Si bien es cierto que las
imigenes de satélite son una
herramienta muy atil al
momento de realizar estudios
costeros y ambientales no se
puede dejar de lado la
importancia de contar con
informacién de campo
(mediciones in-situ como
oleaje, corrientes, vientos,
etc.).

10. Se logré determinar que el
4rea que ha sido “Creada”
debido a los procesos de
sedimentacién en las Bocas
de Lequerica y Matunilla es
de 336874.21 m? y
781099.65 m 2
(aproximédamente),
repetidamente hasta el afio de
1997. Por lo tanto se
establece que la boca de
Matunilla sufre un proceso de
sedimentacion més acelerado.

11.El incremento de piscinas
camaroneras en el &rea ha sido
dramético desde 1986
(1.9171 km2) hasta 1997
(11.5532 km2), lo cual
también nos indica el grado
de impacto ambiental
ocasionado mediante la tala
de mangle principalmente con
la finalidad de construir las
piscinas.

192. Mediante la determinacién
de zonas erosionadas y de
acrecion se podria realizar un
anélisis de la sensibilidad de
la zona costera en estos

puntos, lo cual serfa un paso
bésico al momento de
establecer un plan de manejo
costero en esta zona y en
general en cualquier otra zona.

13. En lo que se refiere al anélisis
realizado con las clasificaciones
supervisadas se recomendaria
el uso de una imagen Landsat-
7, para elaborar este tipo de
clasificaciones debido a que
esta cuenta con una gran
resolucién espectral por sus
7 bandas, lo que permite una
diferenciacién de respuestas
espectrales mucho més
detallada y precisa. Ademds
que tambien posee una buena
resolucién espacial de 15 m.
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