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. Resumen

Se presentan |as estimaciones de |a tasa de cambio de la superficie de manglar en México
obtenidas por medio del analisis de informacién bibliogréfica de casos de estudio y de la
comparacion de las superficies de manglar reportadas por € INEGI (1976) y € Inventario
Nacional Forestal (2000). Ademés, se realiza una proyeccion de la pérdida de manglar
hasta el afio 2025.

En todos | os casos de estudio encontrados en la bibliografia se observa una disminucion de
la superficie de manglar. Latasa de deforestacion anual promedio, estimada con esta

informacion, es de 1.1% anual.

L as tasas de pérdida anual cal culadas mediante la comparacién de las superficies de
manglar oscilan entreel 1y el 2.5%, en funcion del método de andlisis de lainformacién
utilizada.

Por ultimo calculamos que para el afio 2025 podria perderse entre el 40% vy el 50% de la

superficie de manglar estimada para el afio 2000.



|. Generalidades

L os manglares son bosgues que se encuentran en los limites del continente y las aguas
ocednicas. En ellos habitan una gran variedad de floray fauna silvestre. Son fuente de
alimento (pecesy mariscos), recursos forestales (lefia, madera, postesy carbon) y recursos
no maderables (tanino, miel). Ademas tienen una ataimportancia en la productividad

primariay secundaria de | as aguas costeras.

Ladistribucion, composicion y fisonomia de las comunidades de manglar estan influidas
por los cambios latitudinales en la temperaturay |a precipitacion, pero locamente
dependen de la geomorfologia, € substrato, lasalinidad, lainundaciony € relieve (LOpez-
Portillo y Ezcurra, 2002). L os ecosistemas de manglar se localizan en las bahias, lagunas

costeras, esteros, en ciertas partes en lalinea de costay en la desembocadurade losrios.

L os manglares son fundamental es para | as actividades productivas, ya que aseguran la
sustentabilidad de la pescaregional y constituyen zonas de desove y crianza de especies de
importancia comercial. Son muy importantes en el control de la erosién costera, ayudan a
estabilizar lalineade costa y contribuyen alaformacion del suelo por acumulacién de los
sedimentos que quedan atrapados entre sus raices, 1o cual a su vez activa procesos de
sucesion ecolégicay colonizacion tanto por plantasy algas marinas como plantas terrestres.
Ademés, los manglares tienen un papel muy importante en la proteccién y seguridad de las

costas ante el impacto de huracanesy Tsunamis.

Las fuentes de deterioro son muy variadasy dependen de cada region, estado y
municipio. Las perturbaciones principal es en México son la construccion de infraestructura
turistica, sustitucion por campos de cultivo y potreros, camaronicultura, asentamientos

humanosy actividad petrolera.



I1. Evaluacion de lastasas de defor estacion de manglar mediante la compar acién
bibliogr&fica de estudios de caso. Alejandra Fregoso Dominguez y Helena Cotler
Avalos, Direccion de Manejo Integral de Cuencas Hidricas.

Métodos

En este trabajo se revisd ampliamente laliteratura sobre el tema (22 articulos) y se
eligieron aquellos articul os Utiles para estimar |os cambios en |a cobertura del bosgue de
manglar por cambios en el uso del suelo. Con base en esta informacion fue posible calcular
las tasas de deforestacion de manglar paralos periodos analizados en cada estudio de caso.
Estos estudios usan herramientas de percepcion remota (imégenes satelitales/ fotografia

aérea) complementadas con verificacion en campo.

Estudios analizados
Todos los trabgjos que sirvieron para calcular |as tasas de pérdida se desarrollaron en la
costa del Pacifico:
|. Alonso-Pérez, F., Ruiz-Luna, A., Turner, J., Berlanga-Robles, C. y Mitchel son-
Jacob, G. 2003. Land cover changes and impact of shrimp aguaculture in the
landscape in the Ceuta coastal 1agoon system, Sinaloa, Mexico. Ocean& Coastal
Management. 2003; 46:583-600.

Il. Ruiz-Luna F.y Berlanga-Robles, C. Modifications in coverage patterns and land
use around the Huizache-Caimanero lagoon system, Sinaloa, Mexico: a multi-
temporal analysisusing LANDSAT images. Estuarine, Coastal and Shelf Science,
1999; 49:37-44.

[11. Berlanga-Raobles, C. y Ruiz-Luna, A. Land use mapping and change detection in the
coastal zone of northwest Mexico using remote sensing techniques. Journal of
Coastal research, 2002; 18(3): 514-522.

V. Ramirez-Garcia, P.; Lopez-Blanco, Jy Ocafia D. Mangrove vegetation assessment
in the Santiago River Mouth, Mexico, by means of supervised classification using
Landsat TM imagery. Forest Ecology and Management, 1998. 105: 217-229.



Estimacion de la tasa de deforestacion de manglar para cada estudio analizado

Laférmula empleada para el célculo de latasa de deforestacion (r) se obtuvo del Inventario
Nacional Forestal. 2000. Instituto de Geografiadela UNAM-INE, seguin lo propuesto por
la FAO (1996):

X
r =1—(1—Hj
A

donde A; es la superficie en el tiempo inicial, A; esla superficie en € tiempo siguiente y t

es el intervalo de tiempo entre las dos fechas de medicion.

Cuadro 3. Tasas de defor estacion de cada estudio analizado.

) Velocidad
) Periodo Afios Tasade )
Estudio Lugar Estado % de cambio
analizado analizados | cambio
(ha/afios)
| Alfonso-Pérez et al. 2003. Laguna Costerade Ceuta | Sinaloa 1984 - 1999 15 -0.0031 |-0.31 227
Il Ruiz-Lunay Berlanga-
Robles 1999. Huizache-Caimanero Sinaloa 1973 -1997 24 -0.025 -2.53 44
111 Berlanga-Robles y Ruiz-
Luna 2002. Sistema Costero Mjahual | Sinaloa 1973 - 1997 24 -0.0001 | -0.007 12
1V Ramirez-Garciaet al. 1998 | Bocadel Rio Santiago Nayarit 1970 - 1993 23 -0.0166 |-1.66 14.83

En todos |os casos se observa un detrimento de la superficie de manglar. Latasa promedio
delos cuatro casos es de 1.1%. Latasa de deforestacion més alta que se estimé ocurre en €
sistema Huizache-Caimanero con unatasa de 2.5% anual durante €l periodo 1973 — 1997
(Ruiz-Lunay Berlanga-Robles 1999). La segundatasa de deforestacion mas dtaeslade
Boca del Rio Santiago con 1.6% anual.



[11. Evaluacion de lastasas de pérdida de manglar mediante la comparacion de
poligonos en 1976 y 2000. Rigel Zaragoza, Eduardo Peters y Ernesto Vega, Direccion de

conservacion de los Ecosistemas.

Métodos

Latasa de pérdidaanua r se evalud de lamismaformaque en el capitulo previo:
AW

r=1-— [1_ A-LAZJ
A

donde A; esla superficie en el tiempo inicia, A; esla superficie en el tiempo siguiente y t
es el intervalo de tiempo entre las dos fechas de medicion.

Pararealizar |as comparaciones de cobertura de manglar en épocas diferentes fue necesario
buscar tanto fuentes estadisticas como cartogréaficas, que pudieran representar la cantidad
de manglar por cadatiempo en cada uno de los estados de la costa del Pacifico, del Golfo
de Méxicoy delaPeninsulade Yucatan. Se utilizo laserie | del INEGI como el tiempo 1.
L a fecha usada como referencia para este conjunto de datos es 1976. Parael tiempo 2 se
selecciono €l Inventario Naciona Forestal (2000). De este modo, €l intervalo utilizado en
este andlisis es de 24 afios.

Se utiliz6 un sistema de informacion geografica para lalocalizacion de los poligonos
correspondientes a manglar paralos dos tiemposy se efectué una sobreposicion en el mapa
que abarcaralos estados del Golfo de México, Peninsulade Y ucatén y costa del Pacifico.
Posteriormente se extrajeron |os poligonos que correspondieran ala cobertura del manglar

por estado. De este modo se evaluaron |os cambios de tamario de |os poligonos.

Lainspeccién visual de las bases de datos hizo evidente una serie de inconsistencias entre
los poligonos de cada una de las fechas analizadas. En consecuencia, sellevo a cabo un
segundo andlisis donde se utilizaron poligonos que no se fragmentaron y que conservaron

su geometria en las dos fechas de andlisis. También se incluyeron poligonos que aparecen



en lafechainicia pero que desaparecen en la 22 fecha. De esta manera se aument6 la

probabilidad de que los poligonos utilizados fueran exclusivamente de manglar.

La estimacion de las tasas promedio de pérdida se realizé mediante la aplicacion de
técnicas de remuestreo intensivo (conocidas genéricamente como bootstraping) en el

conjunto de poligonos que cumplieron con |os requisitos antes mencionados.

Superficiede manglar detectada en el Inventario Nacional Forestal

La superficie de manglar calculadaen laserie | de INEGI (1976) tuvo un total nacional de
1,041,267 ha con el 69% ubicado en la costa Atlanticay el 31% en €l Pacifico. La
superficie total detectada como manglar en €l afio 2000 es de 880,000 ha aproximadamente,
con el 62 % ubicado en el Atlanticoy el 38% en el Pacifico.

Tasas de pérdida de superficie de manglar

Se obtuvieron dos resultados a nivel nacional. El primero corresponde al andlisis, sin
depuracion de lainformacion disponible para el intervalo entre los afios 1976 y 2000. La
tasa de pérdida anual nacional en esta primera aproximacion resulto de 0.9%
aproximadamente. En la segunda estimacion, utilizando lainformacién depurada, latasa de
pérdida anual de superficie de manglar calculada con poligonos de | as costas pacificay
atlantica es de 2.5% (cuadro 1).



Cuadro 1. Tasasde pérdida anual de superficie de manglar
por estadoy por costa, calculadas para €l intervalo 1976 a
2000. Este cuadr o se conforma con informacion depurada

par a las dos fechas como seindica en los métodos.

Tasade pérdidaanual en €

Golfo de México 28
Tasade pérdidaanual en la 20
costadd Pacifico '

Tasa de pérdida anual de 25

manglar en M éxico

Lafigura 1 muestralas tendencias de cambio de las superficies de manglar s se mantienen
las tasas de pérdida durante un periodo de 25 afios. Al final de este lapso se perderia entre
el 40y el 50% de |la superficie reportada en el afio 2000.

Figura 1. Proyecciones de lastasas de pérdida de manglar en M éxico
(lacifraentre paréntesisindica latasa de pérdida anual)
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CONCLUSIONES

(1) Los casos de estudio reportados en la bibliografia sugieren unatasa de pérdida
promedio de manglar del 1.1% anual a nivel nacional.

(2) El andlisis sin depuracion de lainformacion disponible, para el intervalo entre |os afios
1976 y 2000, arroja unatasa de pérdida anual nacional del 1%.

(3) El andlisis depurando lainformacion indica unatasa de pérdida promedio del 2.5%
anual aescalanacional.

(4) Si lastasas de pérdida se mantienen constantes estimamos que para el afio 2025 habra
unadisminucion entre el 40y el 50% de la superficie de manglar estimada para el afio
2000.

(5) Dadas las limitaciones de lainformacion en genera y de la cartografia en particular
concluimos que latasa de pérdida anual de manglar en México se sitlaentreel 1%y €
2.5%.

(6) Con lainformacion existente y los resultados de este estudio estimamos gque se pueden
delinear politicas y acciones parala conservacion de este ecosistema anivel nacional. La
toma de decisiones a escalas | ocal es debera hacerse con base en estudios més detallados.



ANEXOS

Anexo |. Detallestécnicos del trabajo “ Evaluacion de lastasas de pérdida de manglar

mediante la compar acion bibliogr afica de estudios de caso.”
Métodos utilizados y limitaciones generales

L os resultados de la clasificacién obtenida de imagenes MSS'Y TM son por |o general
confiables, permiten inferir cambios en el uso del suelo. Sin embargo, hay errores en los
resultados de la clasificacion siendo en su mayoria, complicaciones técnicas al separar
coberturas gue presentan una respuesta espectral similar (vegetacidn mixta o bien, zonas de
manglar y zonas densas de bosgue seco) asi como, problemas al clasificar el océanoy la

clase de sucesion secundaria

En todos |os casos, se gjecuta una clasificacion supervisaday en ocasiones, se utilizan otras
técnicas de maneraparalela. Tal es e caso, del algoritmo de extraccién y clasificacion de
objetos homogéneos (ECHO), que es una técnica de contexto que permite clasificar la
imagen considerando |las caracteristicas espectrales de cada pixel y también considerar las
caracteristicas espectrales del entorno. En otros estudios hacen un andlisis de componentes
principales para reducir informacion redundante. En uno de |os casos, se hace uso de una

clasificacion hibrida con lafinalidad de mejorar las clases espectrales de manglar.

El clasificador utilizado en lamayoria de los casos, es el de maxima verosimilitud. Los
métodos utilizados parala evaluacion de la exactitud del mapa obtenido, respecto auna
clasificacion a azar son por lo general lamatriz de error y el coeficiente Kappa, en

ocasiones e método de exactitud total y en un caso €l coeficiente Tau.

En lamayoria de |os estudios analizados, se hacen observaciones y verificaciones en campo
para evaluar los resultados de la clasificacion. Sin embargo, en solo dos estudios se
caracterizan las comunidades 0 asociaciones de manglar, que se pueden distinguir en las
imagenes satelitales. En estos casos, |a clasificacion espectral del manglar fue buena, ya
que gracias ala caracterizacion en campo y a uso complementario de video aéreo 6

fotografia aérea, la deteccion de los campos de entrenamiento en laimagen fue mejor. Cabe



mencionar, que en general la evaluacién de la exactitud de las clasificaciones es buena o

moderada.

El caso que utiliz6 de manera complementara el proceso hibrido de clasificacién, ademas
de la caracterizacion estructural del manglar, logré reconocer 4 diferentes clases de
manglar. Al relacionar en un andlisis de cimulos los datos de campo, con las firmas
espectrales, obtuvieron 4 grupos. Conocer la estructura forestal de |as asociaciones asi
como, lacomposicion floristica, permite identificar cuéles son las especies dominantes en
cada asociacion (comunidad) y conocer qué asociacion o comunidad es la més afectada por

el cambio de cobertura.

Para la deteccion de cambios, la mayoria de |os estudios hacen uso de matrices de deteccion
de cambios, en dos ocasiones hacen uso de técnicas de post-clasificacion, ademés de
calcular el area ocupada por cada clase y compararlo con distintas fechas. En ninguno de
los estudios se presenta un model o de deforestacion o escenarios predictivos. S6lo uno de
los estudios, relaciona la tendencia de cambio entre clases, através de modelos de regresion
y correlacion, lo cual permitiria hace algunas predicciones o bien modelos de cambio. Ese
mismo estudio, corrobora el resultado de |os patrones entre clases, analizando la

distribucion de frecuencia de valores de NDVI por cada fecha.

Finalmente, se debe considerar que la confiabilidad del conjunto de datos es determinante
paradar credibilidad a este tipo de estudios.

Descripcion de los métodos empleados en cada estudio

Cada nimero en esta seccion hace referenciaal articulo revisado.

|. Procesamiento de imagenes.- Seleccién de zona de estudio, digitalizacion de poligonos
correspondientes a océano, pozas camaronicolas y poblados, se utilizé una mascara de corte
(mask) con esa cobertura vectoria paraeliminar del andlisis los elementos no deseados.
Posteriormente, se hizo una clasificacion supervisada de laimagen més reciente (1999).

L os campos de entrenamiento utilizados se obtuvieron con la ayuda de mapas topogréaficos



(INEGI, 1:50,000 del afio 1992 y 1:250,000 del afio 1997), fotografias aéreas (INEGI,
1:75,000 Abril 1997) y video aéreo (8mm, Junio 2000) asi, como puntos de control de
campo ubicados con la ayuda de GPS. El clasificador utilizado fue € de maxima

verosimilitud.

Evaluacion de la exactitud.- Para evaluar la clasificacion, se utilizaron 175 puntos de
control de campo, con un esfuerzo de muestreo de 4 dias. El método utilizado fue la matriz
de error. La evaluacion de la exactitud del mapa obtenido respecto a unaclasificacion a
azar se hizo através ddl coeficiente Kappay €l coeficiente Tau.

Post clasificacion y deteccion de cambios.- Unavez obtenida una buena evaluacion de
exactitud de la clasificacién, se procedié aaplicar e mismo método alaimagen de 1984.
Algunos elementos digitalizados con anterioridad incorporaron a mapa temético, mismo al
que se le aplico un filtro de 3* 3 previamente, para reducir variacion espectral (smoothing).
Se hizo unarectificacion geométrica paraigualar el tamafio del pixel de ambas iméagenes (la
imagen de TM de 1997 se remuestreo a un tamafio de pixel de 60my laimagen MSS de
1984 originalmente de 80m se corrigid a un tamafio de pixel de 60m) y posteriormente se
utilizaron técnicas de post-clasificacion para detectar cambios. Se comparé las superficies
de cada clase asi como una comparacion pixel-por-pixel (matriz de deteccion de cambios)
para conocer cuales fueron los pixeles que presentaron alguin tipo de cambio y a que clase

cambiaron.

I1.Procesamiento deiméagenes.- Se hizo un realce y simplificacion de datos redundantes
mediante el analisis de componentes principales (PCA) paratodas las bandas y todas las
imagenes. Laimagen 1993TM fue la primera en clasificar, pues se validé en campo. Se
cred unaimagen compuesta de falso color (bandas 1,2,3) que permitié la seleccion de
campos de entrenamiento paralas 6 clases (laguna, marismas, manglar, bosgue seco,
vegetacion secundariay agricultura). La seleccion de los campos de entrenamiento se hizo
con laayuda del mapa topogréfico de INEGI (1:50,00); fotografia aérea (1:37,500) de
INEGI (Febrero, 1995) y puntos en campo. Para mejorar la clasificacion se utilizd un

procedimiento que ordenalaimagen en regiones estadisticamente homogéneas, paraello se



utilizé el algoritmo de extraccion y clasificacion de objetos homogéneos (ECHO). Este
algoritmo analiza la variacion espectral asi como, variacion espacia de los pixeles.
Posteriormente, se hizo la clasificacion supervisada de laimagen con el uso del clasificador

de méaxima probabilidad.

Evaluacion de la exactitud.- Se utilizé e coeficiente Kappa para analizar la exactitud del
mapa obtenido. L os puntos de validacion de campo se tomaron a azar. Unavez validadala
clasificacion, se hizo el mismo procedimiento para clasificar las otras imagenes. Debido al
cambio en coberturas y alas diferencias espectrales entre sensores, se procedié a modificar
alguno de los campos de entrenamiento (se cambio lalocalizacion de algunos o bien, se
increment6 el nimero de campos) para asi obtener una mejor firma espectral de las clases.

Posteriormente se obtuvieron los mapas teméticos para cada imagen.

Deteccion de cambios.- Unavez obtenidos |os mapas tematicos, se calculd € area de cada
clasey se evaluaron los rangos de cambio asi como, |os patrones de correlacion entre las
diferentes clases, através de modelos de regresion y correlacion. Se hizo un andlisisde la
frecuencia de distribucion de valores de NDV I de cada imagen, en esta ocasion, los datos
espectrales no se resaltaron o simplificaron. De este andlisis se infieren cambios en la
estructura de la vegetacion o bien, en el estado de salud de lamisma, a observar cambios

en la distribucion de los valores porcentual es de frecuenciade NDVI para cada serie.

[11.Procesamiento de iméagenes.- Previo al estudio, |as imagenes se corrigieron
geomeétricamente y las caracteristicas espaciales se gjustaron a un tamafio de pixel de 60m.

L as imagenes se rectificaron con € uso de 12 puntos de control, de unafuncién lineal de
mapeo; el agoritmo utilizado para remuestrar las imagenes fue el de vecino mas cercano.
Laprimer imagen a clasificar fue lamas reciente (TM, 1997) y se aplicd una clasificacion
supervisada, previo alaclasificacion, se realizé e proceso de Extraccion y Clasificacion de
Objetos Homogéneos (ECHO). El clasificador utilizado fue € de maxima verosimilitud.
Paraello, se utilizaron campos de entrenamiento para obtener |as firmas espectrales de cada
clases (manglar, laguna, marismas (saltmarsh) bosques secos, vegetacion secundariay

agricultura). Parala ubicacion y tamafio de los poligonos de entrenamiento se utilizd como



material de apoyo: fotografias aéreas (1995-octubre) de INEGI, mapa topogréfico de
INEGI (1992 escala 1:25,000), asi como puntos de muestreo en campo.

Evaluacion dela exactitud.- Se evalud la exactitud de la clasificacion obtenida, através
del método de exactitud total y paraevaluar la exactitud del mapa se utilizo € coeficiente
Kappa. Los puntos de validacion de campo se tomaron a azar (93 puntos). Para este
procedimiento, se excluyo del andlisisla clase de Laguna, pues asume que no se confunde
con ninguna otra clase. Unavez validada la clasificacion de laimagen de 1997, sigui6 €l
mismo procedimiento para clasificar las otras imégenes (sin puntos de muestreo en campo).

Post clasificacion y deteccion de cambios.- Los cambios en uso del suelo y patrones de
coberturas, se obtuvieron através de una post-clasificacion y andlisis de deteccién de
cambios. Parareducir e ruido de los mapas resultantes y lograr un mejor andlisis, se utilizé
un filtro de 3* 3 posteriormente, se excluyd del andlisis las clases, océano y asentamientos
humanos, a través de una méascara de corte (mask).seguido a esto se hizo un anadlisis multi-
temporal, que consto de la elaboracion de matrices de deteccion de cambio, analizando las
imégenes por pares. 1973 vs. 1986; 1986 vs. 1990 y 1990 vs. 1993.

IV. Determinacion de la estructura forestal .- Se caracterizo | as diferentes asociaciones
vegetales de manglar, a partir de muestreos en campo. Se hicieron 8 salidas a campo de 5
dias cada una, en donde se muestred de manera perpendicular alatrayectoriadel rio auna
distanciade 100 my en 11 estaciones de muestreo. EI método utilizado parala
caracterizacion estructural, fue el de Cuadrantes Centrados en un Punto (PCQM), los
pardmetros medidos fueron los siguientes. aturadel arbol, DAP; 3, arboles con didmetro

>=2 cm., densidad, dominancia, frecuenciay valor de importancia de cada especie presente.

Procesamiento de imagenes.- El mapeo de la zona de manglar se obtuvo a partir de una
clasificacion supervisada de laimagen TM-1993. Se elabord una matriz de 1024* 1024 con
un tamafio de pixel de 25m de las bandas 1,2,3,4,5y 7. Laclasificacion se validd con
imégenes oblicuas de video para corroborar |os patrones de uso del suelo y su distribucion.

El andlisis se hizo en una subarea de 400* 500 elementos, representativo de la zona. Se hizo



un estrechamiento del histograma para cada banda, a demés de utilizar un filtro de realce de
bordes, con lafinalidad de real zar lainformacion de manera visual. También se generaron
mapas de composicion de colores (4,5,1) y (3,2,1) mejorar el proceso de

georreferenciacion.

Con €l uso del indice del factor optimo (OIF), se definié lamejor combinacion de bandas
para crear un mapa de composicién de colores. Se cred una matriz de varianza-covarianza
delas seisbandas (1-5y 7) asi como, un analisis de componentes principales (PCA) para
reconocer las bandas que explican la mayor variabilidad. Finalmente, se hizo una
clasificacion supervisada (con €l uso de los 3 primeros componentes principales) de la
subimagen. El clasificador utilizado, fue e de maxima verosimilitud, considerando 10
clasesiniciales (éreas de entrenamiento), y el parametro aglutinador utilizado fue el de
distancia de Mahalanobis.

Evaluacion de la exactitud.- Laclasificacion se evalud através de unamatriz de error. La
matriz de error se cred a cruzar (aplicacion de SIG) el mapa raster de las zonas de
entrenamiento, con el mapa raster derivado de la clasificacion supervisada. Paraevaluar las
diferencias entre las clases espectral es obtenidas en la clasificacion supervisada, se hizo un

andlisis de discriminantes.

Deteccién de cambios.- Se analiz6 la cobertura de manglar asi como € cambio en la
trayectoriadel rio. Paraello, se utiliz6 como mapa base el mapa topogréfico de CETENAL
ano 1973 (1:50,000) y lafotointerpretacion de fotografias aéreas de CETENAL afio 1970
(1:25,000). Latrayectoriadel rio de los afios 1970, 1990y 1993 se digitalizaron e
incorporaron a mapa base. De esta manera con €l uso de un SIG se delinearon las zonas de
manglar afectadas por el cambio en latrayectoriadel rio.



I nfor macion basica de insumos utilizados en cada estudio.

] Imagen Tipo/ B ] Epoca toma de
Estudio o Sensor Resolucion espacial AfRo(s) )
Fotogr afia aérea imagen
| Landsat MSSy T™M 60y 30 1984 (MSS) y 1999 (TM) Abril y Marzo
MSS:60m (1973 y 1986),
1 Landsat MSSy TM TM:33m(1990) y 1973,1986,1990 y 1997 Marzo - Mayo
TM:25m(1997)
111 Landsat MSSy T™M MSS:60m(1973 y 1986) 1973, 1986, 1990 y 1997 Febrero - Mayo
Landsat
Imagen oblicuade TM:25m(1993) )
I\ ™ 1970y 1993 Imagen de Abril

videoy

Fotografia aérea

Foto aérea:1:25,000(1970)




Comentarios sobre tasas de deforestaci on hechos en |os articul os analizados.

C.A. Berlanga-Raoblesy A. Ruiz-L una. 2002. Mencionan en su articulo que, Marismas
Nacional es reporta tasas de deforestacion de: 2.4% 'y e El Huizache-Caimanero y Estero
Urias de 1.9% y 0.6%; mientras que Laguna de Términos de 1.1%.

F. Alfonso-Pérez et al. 2003. Mencionan en su articulo que la tasa de deforestacion del
manglar en esa zona es relativamente bajo (menos del 0.5% anual), esto al compararlo con
otras tasas de deforestacion para el pais de entre 0.6 - 2.4% segUin datos citados de Ruiz-
Luna A., Berlanga Robles C.A. Modifications in coverage patterns and land use around the
Huizache-Caimanero lagoon systrem, Sinaloa, México: a multitemporary analysis using
landsat images. Esturine, Coastal and Shelf Science 1999;49:37-44. y Berlanga-Robles CA.
Evaluacion de las condiciones actuales y del cambio en los paisajes de humedales de la
costa sur de Sinaloa, México; una aproximacion con el uso de datos provenientes de
sensores remotos. MSc. thesis, UNAM, 1999. 111pp.
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Anexo |1. Detalles técnicos del trabajo “ Evaluacion de las tasas de pérdida de manglar

mediante la compar acién de poligonos en 1976 y 2000”.

Pararealizar |as comparaciones de cobertura de manglar en épocas diferentes fue necesario
buscar tanto fuentes estadisticas como cartograficas, que pudieran representar la cantidad
de manglar por cadatiempo en cada uno de los estados de |a costa del pacifico, del golfo de
Meéxicoy delapeninsulade Yucatan. Se utilizé laseriel del INEGI como € tiempo 1, que
se elabor6 a partir de lainterpretacion de fotografias aéreas tomadas entre |os afios 1968 y
1986, asi como de un intenso trabajo de campo que incluyd mas de 10,000 sitios de
verificacion (Veldzquez et al, 2002). Lafecha usada como referencia para este conjunto
de datos es 1976. Parael tiempo 2 se selecciono € Inventario Nacional Forestal (2000)
fase 1. Estaconsistié en laactualizacion de lainformacion digital delaserie |l de INEGI, a
partir de lainterpretacion visual de composiciones a color de imégenes Landsat ETM + ala
escala 1:125,000. (Veldzquez et al, 2002). Por lo tanto, €l intervalo utilizado en este

andlisis es de 24 arios.

Se utiliz6 el sistema de informacion geogréfica (Arcinfo 8.2) parala manipulacién,
generacion y salida de lainformacion espacial. Se localizaron los poligonos
correspondientes a manglar paralos dos tiemposy se efectud una sobreposicion en el mapa
gue abarcaralos estados del Golfo de México, peninsulade Y ucatan y costa del pacifico.
Posteriormente se cortaron 10s poligonos que correspondieran ala cobertura del manglar
por estado. De este modo se evaluaron los cambios de tamafio de los poligonos.

Lainspeccion visua de las bases de datos hizo evidente una serie de inconsistencias entre
los poligonos de cada una de las fechas analizadas. Ellas consisten principal mente en
cambios abruptos de nimero, tamafio, forma y ubicacién de los poligonos, que no pueden
ser atribuidos a la dinamica intrinseca de este tipo de vegetacion, sino a diferencias en los
criterios de interpretacion usados en cada conjunto de datos. En consecuencia, en €l andlisis
de las tasas de cambio se utilizaron poligonos que no se fragmentaron y que conservaron su
ubicacién geogréfica en las dos fechas de andlisis. También se incluyeron poligonos que

aparecen en lafechainicial pero que desaparecen en la22fecha. De esta manera se



garantizé que los poligonos utilizados fueran exclusivamente de manglar, a costa de

disminuir la superficie total de manglar analizada.

Lasiguiente etapa del analisis consistié en obtener una tasa promedio de pérdida de mangle
mediante |a aplicacion de técnicas de remuestreo intensivo (conocidas genéricamente como
bootstraping) en e conjunto de poligonos que cumplieron con los requisitos antes

mencionados.
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