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Introduccion al monitoreo de manglares.

El manglar es un ecosistema marino-costero ubicado en
los tropicos y subtropicos del planeta, se compone
principalmente de especies de plantas que estan
adaptadas para sobrevivir a condiciones de inundacion
periddicas, condiciones anaerobias y altas
concentraciones de salinidad (haléfitos). Area aproximada
mundial de 137.760 Km? (Giri et al. 2010). (136.000 Km? —

para el 2016). SPECIES 12 34 58 92 B% 720 2025 2635 3640 447

Mapa mundial de las zonas de distribucion de manglares y el nimero de especies de
manglares a lo largo de cada region (Deltares, 2014).

Importancia

Desastres naturales (defensa costera natural contra

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

erosion). :
Biodiversidad (habitat de Fauna, flora y microorganismos). — S -
Medios de vida (comunidades asociadas, turismo y pesca).

Calidad del agua, y reguladores del clima.

Stoks de carbono, Carbono azul, biomasa forestal y

suelo S) . Los servicios ecosistémicos de manglares (Mangrove Action Project, 2014).
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Lineas de investigacidon para el monitoreo de manglares con RS.

Serie de imagenes satelitales dpticas y de radar para el manejo de manglares.

« Distribucion — extension de los | bteats ool
Special Issue 2020 g
manglares.
« Deforestacion y forestacion.
 Clasificacion de especies.
« Densidad y estructura de
Manglares (biomasa).

Landsat-8 Sentinel-2
2015-03-18 2015-12-31

Remote Sensing

« Salud de los bosques. in Mafiroges
« Degradacion forestal.
« Deteccion de cambios.

Sentinel 1
| 2016-05-31

* |nfluencia de las mareas.
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Tendencias en lainvestigacion de manglares con RS.

Evolucion de la RS de los manglares desde 1956
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Las especies de arboles y arbustos de mangle presentan tolerancia a la anegacion, la aparicion de estructuras
especializadas en la respiracion como lo son las lenticelas y neumatoforos y la generacion de raices aéreas que permiten

la colonizacion de sustratos inestables (Saenger, 2002).

Familia

Especie

Rhizophora mangle

* En Colombia los manglares se distribuyen en los litorales Caribe y
Pacifico; presentan 8 especies de manglares (INVEMAR, 2019).

Litoral Caribe Litoral Pacifico

Rhizophora harrisonii Laguncularia recemosa Rhizophoraceae Rhizophora harrisonii* X X X X X
Rh:zopg:;cliﬁrggemosa Pacifico Caribe y Pacifico Rhizophora racemosa XNC | yNC | yme | xne
Laguncularia racemosa | X X X X X X X X X X X X
Combretaceae
Conocarpus erectus X X X X X X X X X X X
Acanthaceae** Avicennia germinans X X X X X X X X X X X X
Tetrameristaceae**| Pelliciera rhizophorae X X X X X X X X
Caesalpiniaceae Mora oleifera X X X X

Conocarpus erecta
Caribe y Pacifico Rhizophora mangle
Caribe y Pacifico

Pelliciera rhizophorae Avicennia germinans
Caribe y Pacifico Caribe y Pacifico
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* Rhizophora harrisonii es considerada por autores como Duke (1992) y Beentje et al. (2007), como una especie hibrida.
** Las familias fueron revisadas con base a la actual clasificacién en The Plant List (2013) y Trépicos (2018).
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» Segun cifras del MADS en 2011 la extension de manglares del pais es de 285.049 ha (Caribe 90.160,58 ha y Pacifico 194.880 ha).
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Sensores remotos
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75 75°C uaru:a Aluvial del Sur 78200 7640w
Study Year Method Country's mangrove  Pacific coast mangtove
area (ha) area (ha)
[GAC (1966) 1966  Visual interpretation of aerial images and limited field verification 501,300 -
[GAC (1966) 1966  Re-interpreted map geo-referenced in ArcGIS 10.3 425,000 360,000
Zambrano-Escamilla and Rubiano- 1992 STAR synthetic aperture radar (SAR) images taken in 1992 and traditional aerial 379,954 292,724
Rubiano (1996) photographs, Caribbean coast estimate is based on 1991 and 1996 Landsat TM
satellite images and aerial photographs.
Giri et al. (2011) 2000  Supervised and unsupervised digital classification of Landsat imagery 214,700 151,752
Hamilton and Casey (2016) 2000  Synthesis of Global forest cover (Hansen et al., 2013) and mangrove forest of the 167,415 132,325
world databases (Giri et al, 2011)
INVEMAR (2014) 2013 Compilation of different methods used by the regional environmental agencies  300,133.2 230,239.2
Hamilton (unpublished data) 2014 Synthesis of Global forest cover (Hansen et al., 2013) and mangrove forest of the  166,986.3 132,099.6
world databases (Giri et al., 2011) updated until 2014
Estimaciones historicas de manglares en Colombia (Mejia-Renteria et al., 2018) ol ) @ f& CMM %*x\ B
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Aplicaciones y productos derivadas de datos de RS.

Global Mangrove Watch
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www.globalmangrovewatch.org

Global Mangrove Height
& Biomass Explorer
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208, The dats can be downlowded sl

Delta Mangrove Cover Change,
Canopy Height & Biomass Explorer
Results from analysis of Landsat images characterizing

mangrove forest extent, canopy height, and vegetation
carbon change.
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Proyecciones del nivel del mar del sexto informe de evaluacion del IPCC.

NA_SA

SEALEVEL CHANGE | 0 ..

Observations from Space

Sea Level Projection Tool About  Feedback

- .-‘-‘*‘
relative to a 1995-2014 S

baseline. More

Bajo un clima mas calido, los niveles del mar en todo
el mundo han aumentado y se prevé que continuen
aumentando en el futuro. Las proyecciones del
aumento futuro del nivel del mar son criticas para los
planificadores costeros y los formuladores de

View global projection »

DATA MAP OFTIONS )

Process

Total Sea Level - o BUENAVENTURA
! o, s ) [ e politicas que intentan comprender y explicar los
7100 | < . impactos del nivel del mar en sus comunidades.
Scenario N e
SSP3-7.0 N \ .‘ . O , fullprojection
s 3
| ,46% . I F https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
'. - T . e " - . . .

Meters

15 ! Rango probable

Nivel total del mar

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

Cambio de nivel del mar {(m)
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Estudio de caso aplicado en Colombia.

77“2({0'%’ 17"1(2’0'W
, . ‘ Mar Csrite o 0 “ - f / .
Area de estudio T i o Wi e B
L Panamd \ e 1 N Buemaveninnt a
™ oY ( Vanezuela -
* Municipio de Buenaventura desde é EI e L “@‘ ~
Codano ia . N ] S
el sector de “punta soldado™ hasta | == - ) -
“Punta bonita”. e |
Y ;E 2 2| Brasil /
7 Peri £l / o 8
r cal) - : s z
Area de 12.267,55 ha. | | S 3
, - '@’ T *:/’-"‘;' On
« Bosque muy humedo Tropical S b af b
(bmh-T), presentan temperaturas B R i L g i
superiores a los 24°C y i 7 R ot iy
precipitaciones superiores a los — L & 1 -
3.000mm/ano. Al s SR | 5
R AL AR M s f b
i oL 'e ™ me D Arga de eshdio
Localizacion del area de estudio
.
cMM [ | -
H OpeTCUS (Opemlcusq ®JNCC DE%LE ;:'E,,':r;" 8 ;,... . Egtﬁ)r?g!gg ;Csaa;e’lhte




Materiales y métodos.

Interpretacion visual de coberturas

Representacion visual. Escala:

Sentinel 2.4 Drtafbtggmﬁa Ca_ﬂ;ﬂgmﬂa Cobertura 1:2.500
2'317 2017 temdtica 1:2000 Manglares

r L

Correccidn .| Interpretacion visual
atmosférica de coberturas

l Areas de Separabilidad
] entrenamiento espectral T-M

Imagen mejorada
Reflectancia
superficial

Otra v ion

L
i
o

ta

N

Clasificacién supervisada

l Areas de ""\T«:crdad e
terreno™
Exactitud temdtica #—————
Proceso metodoldgico '
Cartografia de Suelo deznude
Manglares Construccién
Atributo Sentinel 2 Ortofotografia
Fecha de captura 05/08/2017 2017
Granulo 18NTK
% Nubes 46.76 0%e
Tamafio de pizel (m) 10 (RGE) 0,15 $ : S i e TN
_____________ WaArCy Azua
] radas ia 2-Azul: . H dales
Bandas utilizada: Banf;lj q:f“] RGE Inagen Sentinel 2 Falso color (8A Red edge) s
Banda 3-Verde:
5 iﬂﬁﬂfpm . Software: QGIS 2.18
anda 4-R.oja: .
565 nm SCP plugin
Banda 8A-IR.C:
i 865 nm
Angulo Fenital 26,07 -
Siztema de WGSUTMIEN
coordenadas ,,m
. , . X ‘,dﬁ‘ \
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Separabilidad espectral

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 area
de estudio.

Valor Separabilidad

Espectral
<15 Baja
15-19 Buena
>1,9 Muy buena

> Areas de entrenamiento

40 ROI de entrenamiento en la imagen = Maxima versoimilitud
(10 por cobertura) distribuidas al azar a (Maximum Likelihood)

lo largo del rea de estudio. Basada en pixeles.
Cobartura IdentificacionVisual 1DV de Coberturazs N° de Pixales de enteramuentc Kepresentatividad (ha)
Vegetacion hanglar 1 4320 232
Ofra vegetacion 2 1368 18,66
Sualo desmudo Suslo desrudo 3 a4l 6,41
Construccion
AruaHumedal Azua - 1820 18,2
S informacion Nubes o sombras 3 - -
Total 8.143 9143
Representatividad de areas de H Gmemlcus

entrenamiento ez

Exactitud tematica
Muestreo estratificado al azar de 120 puntos “verdad
terreno” identificados en las ortofotos y cartografia a
escala 1:2000. (matriz de confusion).

Manglar = 50
Otra vegetacion = 50
Suelo desnudo/Construccion = 10
Agua/Humedales = 10

« Indice de Kappa — concordancia

Valor Kappa Concordancia
0 Mula
0,01-0.20 Leve
0.21-0.40 Aceptabls
0.41-0.60 hModerada
0,61-0,80 Consziderabla
0,81-1.00 Caz1 perfacta.

Fuenta: Landizs v Koch (1977).

Unidad minima cartografiable (UMC) de 1 ha
para obtener cartografia a escala 1.25000
(Priego et al., 2010)
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Resultados.
Firma espectral

30
43 t
40 F
=35 |
= 30 F
B 23}
220
b) Otra vegetacion =2 13 |
10 F
T ALoesLasniil ! - . A Humedages
i - : 4 - 1
Bandal Banda3 Bandz4 Banda 8A
Q Sentnel 24
Separabilidad espectral
€) Suelo des/constr d) AgualHuemdales Suslo
desnudo Agua
Valores de firma espectral Cobertura Manglar Otra veg. Construccion Humed.
Manglar - 1.00 2.0 2.0

Cobertura Firma espectral promedio Ortra - 2.0 2.0

vegetacion

Manglar 25,85% Suelo 2.0 2.0 - 2.0

. desnudo
A 0,

Otra vegetacion 42,97% Construccion

Suelo desnudo/ 0 Agua 2.0 2.0 2.0 -
construccion L2ati Humedales
Agua/ humedales 3,90% . . -
3] Ggg[@j;ggﬁ (opermicvd @ JNCC @ S:N!M ) e Copernicus Satellite Data in.Chile and
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Cartografia de manglares 1:25000

Clasificacion supervisada

7V a0w TTIIZ0W

Ocupacion de las diferentes coberturas

g
- -
Cobertura Area (ha) Ocupacidon (%o
Manglar 7264 21 5021
Oitra vegetacion 4. 543 32 37.04
Suelo deshudo 35108 204
Construccion
AguaHumedales 052 0,08 E
Sin informacion B0 42 0,73 &
Total 12.267.55 100
Levenda
., . L. Bl Mianglar
Evaluacion de exactitud tematica &
Matriz de confusién E
Verdad terrenc
_ Suelo desnuda/ Agua’ . ,
£ Cobertura Manglar Otravegetacién  Construccién  Humedales Total (%) oo 000
8 Manglar 44 11 3 0 58 7586 2414
'LE Otra vegetacion 4 35 ] ] 3o 8974 1026
ﬂ Suelo deznude’ Construccion 2 4 T ] 13 5385 46,13
ApguaHumedales ] 0 Q 10 10 100 0
Total a0 0 10 10 120
Eu %) g8 70 a0 100
E_ (%) 12 30 40 ]
Exactitud global (%) a0
Indice de Kappa 0,70

Donde E = Exactitud del usuario, E_= Error por comision, E_=Exactitud del productor v E__ =Error por omision.

-Gm?fﬁ Gpemn%gg‘w ?JNCC % S'thM Copernicus Satellite Data.in Chile and
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Lecciones aprendidas.

v' Antecedente metodolégico para el mapeo de bosques de manglar en el
Pacifico colombiano. Lecturas recomendadas

v' Uso de sensores remotos opticos de mediana resolucion espacial (Sentinel

2A) y técnicas de teledeteccion para el monitoreo de manglares a escala
1:25000.

v' Aporte al manejo de integrado de zona costera y la produccion cientifica
marina.

Aporte alos ODS
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environment
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CARACTERIZACION ESPECTRAL Y MONITOREO DE BOSQUES DE
MANGLAR CON TELEDETECCION EN EL LITORAL PACIFICO
COLOMBIANO: BAJO BAUDO, CHOCO

CASO PRACTICO SPECTRAL CHARACTERIZATION AND MONITORING OF MANGROVE FORESTS

Cartografl’a de bosques de manglar medlan‘te imégenes de WITH REMOTE SENSING IN THE COCL](;::(I)AN PACIFIC COAST: BAJU BAUDO,
sensores remotos: estudio de caso Buenaventura, Colombia
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Oportunidades de investigacion con imagenes Sentinel en Colombia.

Titulares de periddicos En Colombia

Bosques y manglar en San Andrés sufren

“dramatica la pérdida” tras ser impactados por
Iota

El 90% de los bosques y el 70% del manglar desaparecié en Providencia por el paso del huracén lota, reportd el
Instituto Humboldt.

En Colombia estan los
manglares mas altosy
conservados de America

Apple se asocia con
comunidades colombianas

para proteger los manglares
del Caribe

REPUBLICA DE COLOMBIA

‘[ ﬁ

} Lidertod y Orden

| MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

} RESOLUCION No. J

‘ (118 )
Pt; r medio de Ia cual se las para la ilidad
y la ti de i n

' el e A los de glar, y se toman otras

Autoridades ambientales regionales y de desarrollo sostenible

también establecimientos publicos ambientales encargados de la
gestion integral en Colombia.

Articulo 17. Monitoreo del manglar. Las Corporaciones Auténomas Regionales con

jurisdiccion en areas de manglar seran las encargadas de realizar el monitoreo del
ecosistema de manglar.

Articulo 19. Del sistema de informacién para la gestion del manglar en Colombia
- Sigma. El sistema para administrar, gestionar y custodiar la informacion generada en
el marco del monitoreo del manglar corresponde al “Sistema de Informacion para la
Gestion de los Manglares en Colombia — SIGMA™.

Tabla 2. Aspectos para tener en cuenta en la generacion de mapas temdticos para los ecosistemas de manglar

Aspectos de interés

Regidn
Manglares Manglares del Manglares del
Insulares Caribe Pacifico
Escala minima de produccion 1:5.000 1:25.000 1:50.000
Escala minima interpretacion en pantalla 1:1.250 1:6.250 1:12.500
Unidad minima cartografiable (en hectareas) 0,0625 1,5625 6,25
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Ministerio de Defensa Nacional
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