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Discusion sobre las diferencias entre la cifra obtenida en el mapa de distribucion de

manglares escala 1:50,000 con las proporcionadas por el INEGI

Delimitar manglares no es tarea facil, dado que su respuesta espectral varia en funcion
de diversos parametros como son las asociaciones entre especies, su densidad, la altura
(arbustivos o arboreos), la presencia de parches de otros tipos de vegetacion, la humedad y el
tipo de suelo, las condiciones climéticas a la hora de la toma de la imagen, la latitud, las
condiciones radiométricas de la imégen, junto con la efectividad del proceso de rectificacion
radiométrica para corregir errores del sensor, la presencia de nubes que generan ademas
sombras que modifican los valores radiométricos y la existencia de una pleamar o bajamar a la
hora de la toma de la imagen de satélite, entre otros factores. De igual manera, la respuesta
espectral de los manglares puede ser similar a la de otros tipos de vegetacién como son cultivos
y bosques de otro tipo. Cabe destacar que la forma del manglar es diversa, por lo que no es
posible tener un patrén geomeétrico euclidiano unico.

A pesar de lo anterior, existen algunos métodos que facilitan la separacion de los
manglares de otro tipo de vegetacion. Por una parte, el uso de imagenes de satélite de la
misma estacion (temporada de secas); la utilizacibn de los modelos digitales de terreno,
permiten separar a los manglares de algunos otros tipos de vegetacion, considerando que estos
se distribuyen en zonas costeras planas y el uso de umbrales en el indice normalizado de
vegetacion, que permiten separar el agua y los suelos desnudos, disminuyendo el ruido en las
imagenes. Resta el enmascaramiento en pantalla, que el analista realiza cuando conoce la zona
de trabajo y cuenta con los suficientes datos auxiliares o asesoria de especialistas locales.

En el mapa de manglares escala 1:50,000, obtenido por la CONABIO, la principal
limitante fue la baja resolucion espectral de las imagenes SPOT (4 bandas) que impidi6 la
separacion entre los tipos de manglares (arboreo y arbustivo) sin trabajo de campo, ademas la
resolucién temporal de 16 dias no permitié contar con una mayor frecuencia de imégenes, lo
cual es importante porque la presencia de nubes en la zona costera es elevada en México. Sin
embargo, el objetivo de contar con un mapa sobre la distribucion de manglares en México a
escala 1: 50 000, se logré con la resolucion espacial de 10 metros por pixel con la que cuentan
las imagenes SPOT.

En lo que respecta a la estimacion de la extension reciente de los manglares de México,
en el presente trabajo se estimaron 683,881 ha, que es 4.12% mayor a lo estimado a escala
1:50,000 (655,667 ha). Al respecto, el INEGI ha generado tres mapas de vegetacion y uso del

suelo para todo el territorio Mexicano, con escala cartogréafica de 1:250,000, los mapas han sido
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denominados: Uso de suelo y vegetacion Serie |, Serie 1l y Serie lll; en la tabla 1 se presentan
las distintas cifras reportadas en estas series y la que generé la CONABIO en el mapa de

distribucion de los manglares en México, con escala cartografica 1: 50 000.

Tabla 1. Estimacion de la cobertura de manglares por INEGI y CONABIO

Mapa Hectéareas
Uso de suelo y vegetacion Serie | INEGI 1,044,994
Uso de suelo y vegetacion Serie |l INEGI 914,067
Uso de suelo y vegetacion Serie 11l INEGI 924,111
Distribucién de manglares en México Conabio 2007 655,667

Fuente: Mapas digitales del INEGI, Mapa digital proyecto “Los manglares de México: estado actual y
establecimiento de un programa de monitoreo a largo plazo”.

Es posible que las discrepancias de deban a los diferentes materiales y métodos empleados por

las instituciones para la generacion la cartografia, como se muestra a continuaciéon (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen de los métodos utilizados por INEGI y CONABIO

Escala Fechadelos Fechade Fecha de
Mapa Insumo cartogréfica datos elaboracién publicacion
Serie | Fotografia aérea 1: 250 000 1970- 1979 1980 — 1991
Serie Il Espaciomapas generados con 1: 250 000 1993 -1997 1996-1999 2001
imagenes de satélite Landsat
TM con 30 m de resolucion
espacial
Serie lll Espaciomapas generados con  1:250 000 2000 -2002 2003-2004 2005
imagenes de satélite Landsat
TM con 30 metros de
resolucién espacial
CONABIO- Iméagenes SPOT con 10 1:50 000 2005 2006-2007 2008
Proyecto metros de resolucion mayoria
Manglares
de México

Las fotografias aéreas ofrecen mayor detalle espacial, sin embargo el método y la
escala cartogréfica influyen en la definicion de las areas de manglar. Las imagenes de satélite
SPOT ofrecen mayor detalle espacial que las imagenes Landsat, facilitando una mayor
definicion.

Los métodos utilizados para la generacion de los mapas de las series del INEGI son
variados: para la Serie | se utilizé la interpretacion de fotografias aéraeas y se realizo la
verificacion de campo con puntos de muestreo distribuidos en todo el pais; para las Series Il y

Il se utilizé el analisis visual de espaciomapas y verificacibn de campo; los espaciomapas
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fueron elaborados con imagenes de satélite Landsat TM, en falso color (bandas 4, 3, 2:
Infrarrojo, rojo, verde), con una resolucién espacial de 30 metros. Los mapas de la Serie 1l y llI
corresponden a la actualizacion de los mapas de la Serie | y Serie I, respectivamente. Los
poligonos del primer mapa fueron sobrepuestos en los espaciomapas y con la interpretacion
visual del cambio de color, tono y textura en la imagen se modificaron las lineas de las areas en
donde se detectaron cambios en la cubierta de vegetacion (INEGI 2002), que luego fueron

verificados con trabajo de campo (Figura 1).

Espaciomapa

Poligono del
mapa anterior.
Serie | (amarillo)

Nueva linea que
indica cambios.
Serie Il (verde)

Figura 1. Actualizacion de la Serie Il a partir de la Serie I. Fuente INEGI 2002

Para la identificaciéon del manglar se utilizo el andlisis espectral y clasificacion digital de
las con las cuatro bandas (Infrarrojo medio, Infrarrojo, rojo, verde) de las imagenes de satélite
SPOT, con pixeles de 10 m x 10 m. Como apoyo se utilizaron los mapas de INEGI, informacion
bibliografica y la de sitios visitados (Figura 2).
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a) Imagen SPOT (RGB 3,4,2),
el manglar se observa en color
rojo mas oscuro

¢) Los pixeles identificados se
convierten a poligonos

d) Generalizacién a escala

s e — =
b) Pixeles identificados como
manglar por la respuesta
espectral (en color verde)

1:50 000

Figura 2. Identificacion de manglares por CONABIO.
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Un elemento fundamental en la generacion de los mapas es la escala cartogréfica, que

es la relacién que existe entre la distancia en el terreno y la representada en el mapa. Existen

diversas escalas establecidas, pero cada una representa el mismo espacio con diferente nivel

de detalle especifico (Figura 3).
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La escala cartografica utilizada por el INEGI en los mapas de uso de suelo y vegetacion
es 1:250,000, aplicando dos dimensiones como area minima cartografiable: una para agricultura
(25 ha, 2 mm x 2 mm) y otra para vegetacion en general (86.25 ha, 3 mm x 3 mm).

Por ejemplo:

Sitio: Cabo Corrientes, Jalisco

Figura 3. Representacion de la linea de costa en diferentes escalas. El detalle del contorno se

pierde conforme se incrementa el valor absoluto de la escala (cortesia de M Reyes).

Las areas con dimensiones menores a las establecidas, de acuerdo con la escala, fueron
eliminadas e integradas en otras clases. La CONABIO presenta el mapa de manglar a escala
1:50,000 con area minima cartografiable de 1 hectarea (2 mm x 2 mm), debido a que la
resolucién espacial de las imagenes SPOT (10 m x 10 m) ofrece la informacién requerida para

obtener ese nivel de detalle (Figura 4)
™

Figura 4. comparaciéon de poligonos de mapas a escala
diferente
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En la figura 4, el ejemplo 1 corresponde a un cuerpo de agua con una dimension de 54
hectareas, un poligono que se mantiene en el mapa escala 1: 250,000, por ser mayor a las 25
hectareas establecidas como area minima cartografiable. Por el contrario, un cuerpo de agua de
23 ha mostrado en el ejemplo 2 no podra ser diferenciado porque el area es menor de 25 ha. Si
la escala del mapa es 1:50,000 los dos cuerpos de agua se pueden diferenciar, porque la

escala minima cartografiable es de 1 ha. En la figura 5 se aprecia la diferencia de escalas.

B

F

Imagen Landsat con Imagen SPOT con poligonos | Comparacion de los dos

poligonos de la serie Il del mapa Distribucién de poligonos sobre imagen
Area 2,235 has manglares. Area 29.84 has SPOT

Figura 5. Diferencia entre escalas, INEGI Serie 1ll y CONABIO.

Existen area que en los mapas de vegetacion y uso del suelo generados por el INEGI son
consideradas como manglar, sin embargo la respuesta espectral de la imagenes actuales
indican &reas donde el manglar estd muerto y es dificil la recuperacién (Acosta-Veldzquez,
2003), por lo tanto en este trabajo se consider6 como zona de no manglar, esto ocurrié en la
zona de Marismas Nacionales, en el estado de Nayarit (Figura 6).
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Manglar muerto
y diferencia
con la serie I

Manglar identificado
con laimagen SPOT

Figura 6. Manglares en Marismas Nacionales, Nayarit. En verde, areas de manglar definida con
la ayuda de imagenes SPOT, en morado, la zona de manglar muerto de dificil recuperacion
(Acosta-Velazquez, 2003). La linea amarilla corresponde a la delimitacion reportada en la Serie
Il del INEGI.

Finalmente, la diferencia de la fecha en la toma de las imagenes origina confusiones en
la separacion de las areas a considerar como manglar. Esta situacién puede afectar en la
identificacion de cualquier tipo de vegetacion, por lo tanto hay que tener presente la fecha de la
imagen. En el siguiente ejemplo (Figura 7), se pueden apreciar las diferencias, en la imagen “a”
existe una respuesta espectral semejante en dos tipos diferentes de vegetacion (tonos en rojo
muy semejantes) y esto se puede constatar con los valores reportados de los puntos 1.1 en
color rojo y 1.2 en color café en el perfil de la respuesta espectral (Figura b). Mientras que en la
Figura c la diferencia de color es notable asi como los valores en el perfil (Figura d), esto se

debe al comportamiento fenolégico de la vegetacion.
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¢) Imagen SPOT 25 /mayo/2006
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Figura 7. Diferencia entre la temporalidad de la toma de imagenes.
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