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RESUMEN
En este articulo se propone un método rdpido para conocer espectralmente Jos
diferentes ambientes arrecifales en donde se distribuyen los recursos pesqueros.
El método se aplica para evaluar la pesqueria de la langosta espinosa (Panulirus
argus) en €l Parque Nacional Arrecife Alacranes.

PALABRAS CLAVE: Clasificacién no supervisada, arrecifes coralinos,
evaluacién pesquera.

Rapid Classification of Reef Environments in the
Assessment of Fishery Resources

ABSTRACT
In this article, a rapid method to spectally determine coral reefs environments and
their associated fisheries resources is described. This method was applied in the
assessment of the spiny lobster (Panulirus argus) fishery in the Arrecife
Alacranes National Park.
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INTRODUCCION

Algunos métodos indirectos para evaluar recursos pesqueros, relacionan la
abundancia y distribucién de estos recursos a las medidas de parimetros
ambientales (temperatura, salinidad, etc.). Existe una abundante literatura
relacionada con la influencia que algunos factores ambientales tienen sobre los
peces y se ha visto que estos organismos acudticos responden al ambiente en su
conjunto por lo que es dificil atribuir su distribucién espacial a un solo factor
(Butler, 1989; Colwell, 1983).

E! uso de la percepeidn remota en pesquerfas marinas, ha sido ampliamente
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discutida (por ejemplo, UN/FAO, 1989) ; la aplicacién de esta tecnologia en la
evaluacién indirecta de recursos pesqueros mide, a partir del analisis
multiespectral de imdgenes, algunos pardmetros ambientales (Green et al., 1996;
Butler, 1989).

En arrecifes de coral poco profundos, la informaci6n radiométrica contenida en la
imagen de satélite es el resultado de una mezcla de radiacién electromagnética
proveniente de la atmdsfera, la superficie del mar, la columna de agua, los
sélidos en suspensién y los fondos marinos (sustrato arrecifal y organismos
benténicos). En este trabajo se explora el uso de la clasificacion espectral no
supervisada de una imagen para separar condiciones ambientales y no
factores en la evaluacién de recursos pesqueros del arrecife Alacranes.

AREA DE ESTUDIO

El arrecife Alacranes se encuentra sobre el Banco de Campeche en el Golfo
de México. Se ubica entre los 22 21 y 22 36 de latitud Norte y los 89 36 y 89
48 longitud Oeste (Figura 1) con superficie aproximada de 300 km?2, es un
arrecife de origen coralino que se divide morfolégicamente en: a) arrecife de
barlovento; b) arrecife de sotavento; ¢) laguna arrecifal; y d) islas: Pérez, Chica,
Péjaros, Desertora (Muertos) y Desterrada. Las profundidades dentro del arrecife
pueden alcanzar hasta 25 m [Bonet, 1967]. Este arrecife s un ecosistema de alta
productividad que por su tamafio presenta una gran variedad de microhabitats que
favorecen la alta diversidad de peces [Canela, 1992]. La pesqueria de langosta es
quiz4 la mds importante desde el punto de vista econémico ya que aporta mds del
15% de la produccién del estado de Yucatdn [Rios et al., 1996].

MATERIALES Y METODOS

Con el programa TNT-mips, se hizo la referencia geografica, el andlisis
visual y la clasificacion no supervisada de la imagen Landsat-TM del 13 de marzo
de 1986. Con el algoritmo K-Means se clasific la imagen en 15 clases
espectrales usando las bandas del visible e infrarojo cercano; del azul al infrarojo
cercano, las longitudes de onda en el agua se van atenuando, en el rojo la luz se
atendia mds rdpidamente que en el azul y menos que en el infrarojo cercano [Green
et al., 1996; Chuvieco, 1990].
Para estimar dias antes del inicio de la temporada de pesca (mes de julio), la
abundancia y distribucién de la langosta en el arrecife Alacranes, se visitaron en
el mes de junio de 1997, 45 puntos o estaciones sistemdticamente distribuidas en
todo el arrecife, las cuales se identificaron en la imagen y fueron localizadas con
GPS. En cada estacién se hicieron recorridos, mediante buceo libre y con
equipos de aire comprimido, de 5 a 30 minutos, dependiendo de las condiciones
ambientales (profundidad y visibilidad). Los datos registrados en cada estacién
son : nimero de langostas, distancia recorrida (medida con GPS) y una
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estimacién de la amplitud de la franja revisada.

MEXICO

Figura 1. Ubicacién geografica del Arrecife Alacranes, Yucatén, México

Sobre la imagen clasificada se colocd una mdscara de presencia-ausencia de la
langosta y se identificaron las clases en donde la langosta estuvo presente. Se
calcularon entonces las 4reas de cada clase y la densidad de 1a langosta por clase
espectral y en todo el arrecife. Para estimar la densidad de langosta, se tomd en
cuenta que el tamaiio de las 4reas revisadas fue diferente y se utilizaron
estimadores de la densidad promedio y total poblacional por clase espectral
basados en un esquema de muestreo por cuadrantes, la estimacién del niimero de
organismos en todo el arrecife se hizo considerando las clases espectrales como
estratos [Zetina ef al., 1997 ; Thompson, 1992 ; Krebs, 1989 ; Seber, 1989].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra el nimero de veces que una clase fue visitada en
campo y el porcentaje de presencia del recurso. Las clases 1,2,4,9y 14 forman
parte de la imagen pero no del 4rea de estudio. Las clases 6, 7 y 12 fueron las
mis visitadas, pero se registré menos presencia del recurso en la clase 7, en las
clases 3, 10 y 11 no se registré presencia. En la Tabla 2 se muestra ¢l nimero
de langostas calculadas por clase espectral, los resultados sugieren una mayor
cantidad del recurso en la clase 12 y menos en la 8. La clase espectral 12, abarca
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la mayor drea en donde ocurrieron las langostas y también presenta la mayor
densidad de organismos, la clase 6 presenté una densidad de langostas que se
puede considerar alta, sin embargo ¢l drea que ocupa en el arrecife es mds
pequefia. Se tiene entonces que antes de la temporada de pesca, en el arrecife
Alacranes se contaba con una poblacién de 360,662 langostas ( Panulirus argus).
En la Figura 2 se muestra la distribucion espacial de las clases 6, 7, 12 y 15,
donde se encuentra el 95.33% del recurso.

Tabla 1. Numero de visitas y porcentaje de presencia en cada clase espectral
durante el registro de langosta

Namero de 3 6 7 g8 10 11 12 13 15
la clase
Numero de 3 6 13 4 2 i 11 3 3
visitas

% de 0 83 46 25 0 0 73 67 &7
presencia

Clases _
espectrales

] s
H
. |
— Rt

Figura 2. Areas de distribucion de la langosta espinosa Panulirus argus en
el Arrecife Alacranes
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Tabla 2. Area, Densidad, Abundancia (No. de organismos) y porcentaje de
4&rea en relacién al drea con presencia de langostas de cada clase espectral.

Clase Area No. No. % % % de
espectral (ha.} OrgJ/ha Org. Area Abun-  Abundancia
dancia Acumulada

12 9038.2 18.42 1664829 31.51 46,16 46.15

7 69343 14.15 981206 2418 27.21 73.36
15 5602.8 7.61 42637.1 1953 11.82 85.18
6 3188.3 11.48 36602.1 11.12  10.15 95.33
13 2581.6 5.06 13063.1 9.00 3.62 98.96
8 1336.5 2.81 3755.6 4.66 1.04 100.00
Total 28681.7 360661.5
CONCLUSIONES

Los programas para el andlisis de imdgenes multiespectrales, cuentan con
algoritmos sofisticados de clasificacién no supervisada, que nos permiten
espectralmente conocer un sistema. En cualquier proyecto de andlisis de
imagenes esta clasificacién forma parte del procesamiento de la imagen pero casi
nunca (por no decir nunca) es el producto final. En el caso de la evaluacitn de
pesquerias, €l recurso se mueve en un ambiente dificil de integrar con un método
supervisado, el cual espectralmente se logra con la clasificacién no supervisada,
la supervisién se turna ahora a los métodos de clasificacién no supervisada; cual
método usar 7 y con cuantas clases se clasifica el 4rea de estudio? La precisién
de los resultados depende entonces del método de clasificacion de la imagen, el
muestreo de campo y el cdlculo de la densidad de organismos por clase espectral.

Los resultados de este trabajo tienen aplicaciones importantes para la
evaluacién y el estudio de la distribucién de los recursos en el arrecife Alacranes
como son usar las clases espectrales para mejorar el protocolo de muestreo y,
por esa via, las estimaciones de densidad y abundancia; esto disminuye costos y
esfuerzo en el campo. Por otra parte nos permite identificar de una manera mds
precisa las dreas de distribucién més importantes, ya sea por la cantidad de recurso
(mayor 4rea o mayor densidad) o por la concentracidn en dreas mds localizadas
(ndmero de organismos por unidad de drea) y que puede reflejar una
mayor calidad del habitat.
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