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Agenda.

• Estudio de caso aplicado en Colombia.

• Introducción al monitoreo de manglares.

• Preguntas.



• El manglar es un ecosistema marino-costero ubicado en

los trópicos y subtrópicos del planeta, se compone

principalmente de especies de plantas que están

adaptadas para sobrevivir a condiciones de inundación

periódicas, condiciones anaerobias y altas

concentraciones de salinidad (halófitos). Área aproximada

mundial de 137.760 𝑲𝒎𝟐 (Giri et al. 2010). (136.000 𝑲𝒎𝟐

para el 2016).

• Importancia

✓ Desastres naturales (defensa costera natural contra

marejadas, tsunamis, el aumento del nivel del mar y la

erosión).

✓ Biodiversidad (hábitat de Fauna, flora y microorganismos).

✓ Medios de vida (comunidades asociadas, turismo y pesca).

✓ Calidad del agua, y reguladores del clima.

✓ Stoks de carbono, Carbono azul, biomasa forestal y

suelos).

Mapa mundial de las zonas de distribución de manglares y el número de especies de 

manglares a lo largo de cada región (Deltares, 2014).

Los servicios ecosistémicos de manglares (Mangrove Action Project, 2014).

Introducción al monitoreo de manglares.



Líneas de investigación para el monitoreo de manglares con RS.

Mapa global de 
manglares que muestra 
los patrones modelados 

de biomasa sobre el 
suelo por unidad de 
superficie. Source: 

Hutchison et al. 2013.

• Distribución – extensión de los 

manglares.

• Deforestación y forestación.

• Clasificación de especies.

• Densidad y estructura de 

Manglares (biomasa).

• Salud de los bosques.

• Degradación forestal.

• Detección de cambios.

• Influencia de las mareas.

• Fenología.

• Estimación de carbono – flujos 

(carbono azul).

• Series de tiempo (drivers).

https://blog.vito.be/remotesensing/mangroves-for-climate-change

Serie de imágenes satelitales ópticas y de radar para el manejo de manglares.
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Tendencias en la investigación de manglares con RS.

Evolución de la RS de los manglares desde 1956

Mapa de 
distribución

Parámetros 
biofísicos

Caracterización del 
procesos ecológicos

Evolución de la RS de manglares desde 1956. Le Wang et al, 2019 Número de estudios por país que utilizaron imágenes Landsat (2000-2016) Younes-Cardenas, 

et al 2017



Las especies de arboles y arbustos de mangle presentan tolerancia a la anegación, la aparición de estructuras

especializadas en la respiración como lo son las lenticelas y neumatóforos y la generación de raíces aéreas que permiten

la colonización de sustratos inestables (Saenger, 2002).

• En Colombia los manglares se distribuyen en los litorales Caribe y

Pacífico; presentan 8 especies de manglares (INVEMAR, 2019).

Vivíparismo



• Según cifras del MADS en 2011 la extensión de manglares del país es de 285.049 ha (Caribe 90.160,58 ha y Pacífico 194.880 ha).

Estimaciones históricas de manglares en Colombia (Mejia-Renteria et al., 2018)

• Sensores remotos

Imágenes Sentinel 2A de Río Cauto, Cuba (2013-2019).



Aplicaciones y productos derivadas de datos de RS.

www.globalmangrovewatch.org
https://www.tcarta.com/blog/monitoring-mangroves-from-afar

https://mangrovescience.org/apps/

http://www.globalmangrovewatch.org/
https://www.tcarta.com/blog/monitoring-mangroves-from-afar


https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

Proyecciones del nivel del mar del sexto informe de evaluación del IPCC.

Bajo un clima más cálido, los niveles del mar en todo

el mundo han aumentado y se prevé que continúen

aumentando en el futuro. Las proyecciones del

aumento futuro del nivel del mar son críticas para los

planificadores costeros y los formuladores de

políticas que intentan comprender y explicar los

impactos del nivel del mar en sus comunidades.

La herramienta de proyección del nivel del mar de
la NASA permite a los usuarios visualizar y
descargar los datos de proyección del nivel del
mar del sexto informe de evaluación del IPCC
(AR6). El objetivo de esta herramienta es
proporcionar un acceso y una visualización fáciles
y mejorados a las proyecciones de consenso que
se encuentran en el informe.



Área de estudio

• Municipio de Buenaventura desde 

el sector de “punta soldado” hasta 

“Punta bonita”.

Área de 12.267,55 ha.

• Bosque muy húmedo Tropical 

(bmh-T), presentan temperaturas 

superiores a los 24°C y 

precipitaciones superiores a los 

3.000mm/año.

Localización del área de estudio.

Estudio de caso aplicado en Colombia.



Materiales y métodos.

Proceso metodológico

Características técnicas SR

Inagen Sentinel 2 Falso color (8A Red edge)

Interpretación visual de coberturas

Software: QGIS 2.18 

SCP plugin



Valor
Separabilidad

Espectral

< 1,5 Baja

1,5 – 1,9 Buena

> 1,9 Muy buena

80 regiones de interés para determinar la firma

espectral y la separabilidad (ROI por sus siglas en

inglés) (20 por cobertura) distribuidas a lo largo del área

de estudio.

40 ROI de entrenamiento en la imagen

(10 por cobertura) distribuidas al azar a

lo largo del área de estudio.

Representatividad de áreas de 

entrenamiento

Maxima versoimilitud

(Maximum Likelihood)

Basada en píxeles.

Separabilidad espectral

➢ Áreas de entrenamiento

Exactitud temática

Muestreo estratificado al azar de 120 puntos “verdad

terreno” identificados en las ortofotos y cartografía a

escala 1:2000. (matriz de confusión).

Manglar = 50

Otra vegetación = 50

Suelo desnudo/Construcción = 10

Agua/Humedales = 10

• Índice de Kappa – concordancia

Unidad mínima cartografiable (UMC) de 1 ha 

para obtener cartografía a escala 1.25000 

(Priego et al., 2010)



Cobertura Firma espectral promedio

Manglar 25,85%

Otra vegetación 42,97%

Suelo desnudo/

construcción
19,52%

Agua/ humedales 3,90%

Valores de firma espectral

Manglar Otra vegetación

Suelo des/constr Agua/Huemdales

Firma espectral

Separabilidad espectral

Resultados.



Ocupación de las diferentes coberturas

Matriz de confusión

Cartografía  de manglares 1:25000

Evaluación de exactitud temática

Clasificación supervisada



Lecciones aprendidas.

✓ Antecedente metodológico para el mapeo de bosques de manglar en el

Pacífico colombiano.

✓ Uso de sensores remotos ópticos de mediana resolución espacial (Sentinel

2A) y técnicas de teledetección para el monitoreo de manglares a escala

1:25000.

✓ Aporte al manejo de integrado de zona costera y la producción científica

marina.

Lecturas recomendadas

https://polipapers.upv.es/index.php/raet/article/view/11684

Aporte a los ODS



Oportunidades de investigación con imágenes Sentinel en Colombia.

Autoridades ambientales regionales y de desarrollo sostenible

también establecimientos públicos ambientales encargados de la

gestión integral en Colombia.

Titulares de periódicos En Colombia
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