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INTRODUCCION

La erosion costera es un fendmeno natural que se origina por la interaccion de los procesos
climaticos, meteoroldgicos, hidrodindmicos y sedimentarios con la morfologia costera y con la
batimetria del fondo de la zona cercana a la costa, lo que ocasiona un retroceso de la linea de costa.
(Aldana et al., 2019) La erosion costera es la pérdida permanente de arena del sistema de dunas de
playay depende en gran medida del tipo de costa (exposicion, clima de oleaje, niveles de marejada,
composicion de los sedimentos, pendiente de la playa, etc.). (Van Rijn, 2011)

La erosion costera es causada por motivos naturales, (Carranza-Edwards 2010) como la erosion
de promontorios, (Webb, 2021) huracanes y ciclones, (Barreto et al., 2021) inundaciones, (Medina
& Méndez, 2006) Actividad tectonica en margenes litorales activos, (Carranza-Edwards 2010)
deslizamientos submarinos. (Carranza-Edwards 2010) (Alvarado-Hernandez, 2009) Por causas
antropicas estan: Subsidencia del suelo por extraccion de liquidos, represamiento de rios,
modificacion de los litorales por la construccion de escolleras en la desembocadura de los rios y
construccion de tuberias en las zonas litorales. (Carranza-Edwards 2010) y por supuesto, la
elevacion del mar debido al calentamiento global. A partir de la revolucion industrial se ha
observado un incremento considerable del CO? atmosférico, el cual se vuelve exponencial hacia
el afio 2000. La tendencia de esta curva es similar a la correspondiente al incremento demografico
mundial. El calentamiento global es una realidad incuestionable; incluso cada afio el retroceso de
los glaciares en Alaska se sigue incrementando. Para muchos investigadores dedicados a las
ciencias ambientales, el principal problema ambiental se debe al crecimiento de la poblacion.
(Keller, 1996; Montgomery, 1992; Murck et al., 1996)

La zona litoral es un ecosistema fragil, con equilibrios dindmicos faciles de vulnerar y un espacio
multi uso muy demandado por el hombre; en consecuencia, es un recurso escaso que exige un
estudio de impacto ambiental. La mejor defensa de una costa es una playa, por ello la conservacion,
creacion y regeneracion de playas se pueden considerar, con cardcter general, como actuaciones
encaminadas hacia el uso sostenible del recurso litoral. (Canteras, 1995)

Honduras esta situada en el corazon de América Central, limitada al norte por el mar Caribe, al sur
por el Golfo de Fonseca (Océano Pacifico), al oeste con Guatemala y al este con Nicaragua (The
Editor, 2025)

Sus playas son extremadamente variadas: en la costa caribefia predominan arenas blancas y aguas
cristalinas, muchas de ellas bordeadas por palmeras y arrecifes coralinos, parte del segundo sistema
de barrera mas grande del mundo. Por otro lado, en la costa del Pacifico (sur del pais) algunas
playas tienen arena de tonalidad oscura o negra, de origen volcanico. Esta diversidad costera, junto
con ecosistemas como manglares, lagunas y arrecifes, hacen de las playas hondurenas destinos
muy atractivos para el turismo, el snorkel y el buceo.

El Caribe de Honduras se considera una region biogeografica especial dado que cuenta con la
mayor biodiversidad marina de todo el Atlantico, esto incluye cerca de 70 especies de corales,



3.000 de moluscos, 1.500 de peces marinos, y 5 especies de tortugas marinas, (Fundacion Cayos
Cochinos, 2008) 172 especies de peces de agua dulce (Matamoros et al., 2009) y aproximadamente
120 especies de peces que habitan en las lagunas costeras (Carrasco et al., 2013). Los manglares
ocurren en la costa Caribe, asi como en el Golfo de Fonseca en el Pacifico. Las diferentes especies
se distribuyen dependiendo de la vertiente (Caribe o Pacifico). (Carrasco & Caviedes, 2014)

Honduras esta enfrentando problemas importantes de erosion costera, especialmente en su litoral
caribefio. (Smith et al., 2011) Por otro lado, el diagnostico de los ecosistemas marino-costero y de
agua dulce en Honduras sefiala que los manglares —ecosistemas clave para amortiguar la
erosion— estan bajo una amenaza “muy alta” debido al cambio climatico y a la mala gestion
costera. (Sanchez et al., 2014)

Ademaés, un enfoque de politica publica para el manejo costero integrado afirma que la
combinacion de factores como la deforestacion, la sedimentacion alterada por actividades humanas
y el aumento del nivel del mar exacerba la pérdida de sedimentacion natural, lo que hace mas
dificil mantener la linea de costa estable. (Sanchez et al., 2014)

La percepcion remota consiste en la recoleccion de datos sobre la superficie terrestre mediante
sensores a distancia, como satélites o drones, sin contacto fisico directo. Estos sensores captan
informacion en distintas longitudes de onda, lo que permite distinguir entre agua, tierra, vegetacion
u otras coberturas. Por su parte, los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) son plataformas
computacionales que permiten almacenar, analizar y visualizar datos espaciales, facilitando la
superposicion de capas tematicas (como elevacion, uso del suelo o linea de costa) para hacer
analisis espaciales. Cuando estas dos tecnologias se integran, se pueden monitorear los cambios
en la linea de costa a lo largo del tiempo con gran detalle. Por ejemplo, estudios han utilizado
imagenes de satélite multitemporales combinadas con GIS para extraer y modelar la evolucion de
la costa y estimar tasas de erosion y acrecidon mediante herramientas como el Digital Shoreline
Analysis System (DSAS). (Cenci et al., 2017)

Estos enfoques han sido ampliamente validados y revisados en la literatura cientifica reciente,
demostrando que permiten un monitoreo continuo y a gran escala de los cambios costeros, lo cual
es esencial para una gestion adaptativa frente al cambio climatico. (Christofi et al., 2025)



PREGUNTA CIENTIFICA

e ,Como ha variado la linea costera de Honduras durante 10 afios y cual ha sido el impacto
ambiental de la erosion costera sobre los hébitats costeros?

OBJETIVOS

e Cuantificar la perdida de costa en Honduras.

e Conocer el impacto ambiental de la perdida de costa en la flora y fauna

e Aplicar los Sistemas de Informacion Geografica y Percepcion Remota para la evaluacion
de erosion costera



METODOLOGIA
1. Seleccion de sitios

Puerto Cortés, esta ubicado en la costa norte de Honduras, ahi se encuentra el principal puerto del
pais. Frente a esa misma costa se encuentra Utila, una de las tres islas que conforman el
Departamento de Islas de la Bahia en el mar Caribe; més al noreste, frente a La Ceiba, se localizan
los Cayos Cochinos, un pequefio archipiélago coralino protegido que incluye dos islas principales
y varios cayos menores En el extremo sur del pais, en la costa del Pacifico, se encuentra el Golfo
de Fonseca, compartido con El Salvador y Nicaragua, que constituye una importante salida
maritima hacia el océano Pacifico.
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| Fig 1. Localizacion de Utila en el mapa de Honduras
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Fig 3. Localizacion de Puerto Cortés en el mapa de Honduras
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Fig 4. Localizacion de Golfo de Fonseca en el mapa de Honduras

2. Seleccion del Sensor

La obtencion de las iméagenes se realizo a través de la plataforma Earth Explorer. Dentro de la
plataforma se selecciono el sensor Landsat 8 OLI / Landsat 9 OLI-2. Las caracteristicas del sensor
son: Resolucion Espacial: 30 m (multiespectral) 15 m (pancromatica), Resolucion Espectral: 11
Bandas, Resolucion Radiométrica: 12 / 14 bits, Resolucion Temporal: 16 dias. El sensor inici6 sus
operaciones en 2013, por lo que se tomaran imagenes a partir de ese momento. Durante el tiempo
de estudio, del 2014 al 2024, se seleccionaron 4 imagenes por sitio (considerada por Zoysa et al.,
(2023) una cantidad de imagenes adecuada para un estudio de evaluacion) siendo un total 16
imagenes.


https://earthexplorer.usgs.gov/

3. Descargar las imagenes
La obtencion de imagenes para el estudio se hizo a través de la plataforma Earth Explorer.

Earth Explorer es una plataforma en linea del U.S. Geological Survey (USGS) que permite buscar,
visualizar y descargar imagenes satelitales. También dispone de datos de Sentinel, ASTER,
MODIS, AVHRR, Radar y LiDAR, e imagenes aéreas.

3.1. Proceso para la descarga de imagenes de en la plataforma Earth Explorer
e Ingresar a la pagina de Earth Explorer en el link: https://earthexplorer.usgs.gov/

e Iniciar sesidn con sus credenciales.

3.2. Aplicacion de criterios de seleccion de imagenes

Circle Predefined Area . . . .
En la primera seccion que indica “Introduzca

Decimal criterios de busqueda”:

© No coordinates selected.

m Add Coordinate | Clear Coordinates

Foature (GNIS) <

1. Seleccionar la pestafia “poligono”

Search

2. Dibujar un poligono sobre sitio de
interés haciendo clic en sitios

A
=] o] alrededor.
3. El sombreado rojo indica como se
P T ha realizado la seleccion
e——— R
4. Lat: 16° 00" 41° N, Lon: 086" 59 40" W %
o s )

BETCNEL N Cloud Cover || Result Options

- - 4. Definir las fechas de interés de los
Zlto:[12/31/2022  |E

estudios

Search from: |O1,‘01f2007

Search months: (all) -



https://earthexplorer.usgs.gov/

Date Range Result Options 5. Aplicar el criterio ad.101(')na1 de
cobertura de nubes: indicar que es

menor al 10% (Considerado por
Husband et al., (2023) como un
porcentaje adecuado)

Cloud Cover Range: 0% - 10%
L

Unknown Cloud Cover Values |Included

This filter will only be applied to data sets that support cloud cover filtering
& in the data set list denotes cloud cover support).

Dala Sels » 6. Clic en Data Sets para pasar a la
siguiente seccion

\';1 Landsat [J

[# Landsat Collection 2 Level-3 Science Products
|*f'| Landsat C2 U.S. Analysis Ready Data (ARD)

|*:'| Landsat Collection 2 Level-2

 frtenceatColection? Levelt 7. En la siguiente seccion, desplegar
|mo= & Landsat 8.9 OLITIRS C2 L1 | las opciones de sensor
C] © & @ Landsat 7 ETM+ C2 L1 1. Landsat
| O @ LGt L 2. Landsat Colettion 2 Level-1
|| DOEA Lnsuss L 3. Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1
|*:'| Landsat C2 Atmospheric Auxiliary Data [J
i Landsat Collection 2 DEM 8. Clic en Results
. ®Landsat Legacy
41LCMAP
\‘él Radar
#UAS

* Vegetation Menitoring

#1SRO Resourcesat =

Clear All Selected §| Additional Criteria »

ID:
LCO8_L1TP_018049_20210518_20210528_02_T1 . .
e S T 9. Clic en el icono de Descargar para
Path: 018 descargar el paquete de datos

Row: 049

Ydd ~. o

Criterios utilizados en el proyecto
Sitios: Imagenes de:

1. Utila
2. Cayos Cochinos y Puerto Cortes, estan en la misma imagen del recorrido del satélite.
3. Golfo de Fonseca

Fechas: Del 1ro de enero del 2014 al 31 de diciembre del 2024. Alos: 2014, 2017, 2020, 2024

Otros: Mes en cada afio: Marzo, Abril, Mayo. Cobertura de nubes: hasta el 10%



4. Procesamiento de Imagenes
1. Procesamiento de capas

Configurar el formato de fecha en la computadora que se va a trabajar a formato

MM/dd/yyyy

Crear el proyecto
Asignar nombre y ubicacion

Y ST —

MA::PH:-meit—H.:MA::

search P~ Select the Coordinate Systern to view the available 3
General Current XY
Extent
Clip Layers WGS 1984 UTM Zone 16N
Metadata
T i XY Coordinate Systems Available | Se
Map Properties: Map
Search =l
Mame Map
General
Extent Map units Meters 0
Clip Layers Dizplay units Meters b
Metadata
Referance scale <MNone: w

Coordinate Systems

Transformation Rotation 0.00 w

4

EEE88

LC08_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1
LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B1.TIF
LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B2.TIF

LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B4.TIF
LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B5.TIF

b BB LC08_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B8.TIF

b B8 LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_MTLtxt

View Edit Imagery Share Help Raster Lay

i

fx

Raster
Functions v

@ Raster Functions
X Use raster functions for processing and analysis.

s B & 2 e

LCO8_L1TP_018049_20140328_20200912_02_T1_B3.TIF 4,

N

Cambiar sistema de coordenadas
Configurar para la Zona en
Honduras

WGS 1984 UTM Zone 16N

Insertar Bandas 2, 3,4, 5, 8 y MTL

Aplicar Subset a las bandas

Function Change Spectral & Cla %— RaStCI'Z AI‘ChiVO MTL
Editor Detection ~  Analysis v 5 Des .
E— —___ %o et Selection Method: Band Names

Combination: Blue, Red, Green, Near

Infrared



View  Edit

Imagery Share Help Raster Lay
i R > cia -\
fx Fx = a i Pl
Raster Function Change Spectral iy tla = ==
Functions v Editor Detection v  Analysis v b Dei Pansharpen
Raster Functions

X Use raster functions for processing and analysis.

| Map

+| Pansharpen_Subset Bands_Multis...

RGB

. Red: MNearlnfrared
B Green: Green
. Blue: Blue

2. Creacion de Linea Base

Catalog v X

Project Portal Computer Favorites

Y7 | Search Project o

4 Wwpy MyProject Puerto Cortes

b €& MyProject Puerto Cortes.gdb

[P0 Feature Dataset
Feature Class
Table

New

6. Aplicar Pancharpen a las bandas

Multiespectral: SubsetBands
Pancromatica: Banda 8

7. En la banda roja, activar la bnada
Infrarojo cercano

Clic derecho en la seccion de bases
de datos del proyecto

2. Seleccionar New

Seleccionar New Feature Class



Create Feature Class ¥ ® X Create Feature Class v X

Define Fields

Import Delete
Name LineaBasel

a4 Field Name Data Type
OBJECTID (32-bit)

Alias

Feature Class Type

Length Double ~
'{flyap:s‘cf features stored in the feature Click here to add a new field
Line v
. *r 4
, 3. Definir la configuracion de la linea
Geometric Properties
M Values - Coordinates include M base
values used to store route data

Z Values - Coordinates include Z
values used to store 3D data.

Click any field above to see its properties. ° Asignar nombre

Field Properties

| Add output dataset to current map Alias o ASignaI‘ “Line” cn Type Of
— © features stores
Domain

e Desmarcar Z values

= — a2t — e Agregar Gnicamente el campo
[ Next [ nisn |[ cancel | | [Pprevious | [ mext |[ Finisn || cancel |
Create Feature Class v BX Length con fOI’l’natO DOllble
e e Verificar el sistema de

Select the Coordinate System to view the available Coordenadas

options.

)(urrentx‘( Details
WGS 1984 UTM
Zone 16N

XY Coordinate Systems Available

v ©-

4 Favorites

i,ﬁﬁ WGS 1984 UTM Zone 16N 3 |

b Layers
b Geographic Coordinate System

b Projected Coordinate System

Page 3/6

[ previous || Next ][ Finish |[ Cancel |




3. Dibujar la linea Base

Contents

T Search 0
= \{_|_[

Drawing Order

4[] Map
P [w| CoastLinePC2024
b |v| CoastLinePC2020
P [w| CoastLinePC2017

I [v| CoastLinePC2014

I'lv#| LineaBasel

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labelir

, No Topology hd (’- Status :H{_ [:j Create
. Error Inspector {@} Settings Snapping =, Modify
| Manage Templates v Delete
Aanage Edits [ Snapping Features [N
¥ LineaBasel
= LineaBasel -

A X A — % /]

1. Seleccionar la capa de la Linea Base

2. Clic en la pestafia Edit
3. Clic en la herramienta Create

4. Seleccionar la linea base



5. Realizar trazado de la linea base
6. Clic en el Check al finalizar el

trazado

A4 | BE )

4. Creacion de Linea de Costa

vEXx 1. Clic derecho en la seccion de bases

Catalog
de datos del proyecto

Project Portal Computer Favorites

? Search Project

4 gy MyProject Puerto Cortes
b €& MyProject Puerto Cortes.gdb

[ Feature Dataset New 2. Seleccionar New
MhakEl s Seleccionar New Feature Class

Feature Class
Table



Create Feature Class

Define
eccceoe

Name CoastlinePC2014

Alias

Feature Class Type

v R X| | Create Feature Class

4 Field Name

Fields

Import Delete

Data Type
OBJECTID (32-bit)

Double

Length

Type of features stored in the feature Date Text

class. Uncertainty Big Integer
Line v Click here to add a new field

Geometric Properties

M Values - Coordinates include M
values used to store route data

Z Values - Coordinates include Z
values used to store 3D data.

Page 1/6

Field Properties

Click any field above to see its properties.

| Add output dataset to current map Alias
Allow Null Values Yes
Default
Domain
Page 2/6
[ Next [ Finish ][ cancel | [ previous || next |[ Fmisn ][ cancel |
Create Feature Class v B X
Spatial Reference
LRI )
Select the Coordinate System to view the available
options.
Current XY Details
WGS 1984 UTM
Zone 16N
XY Coordinate Systems Available
-

T o

4 Favorites

’gﬁ WGS 1984 UTM Zone 16N

b Layers
Geographic Coordinate System

b Projected Coordinate System

Page 3/6

[ previous || Next ][ Finish |[ Cancel |

Definir la configuracion de la linea
base

e Asignar nombre

e Asignar “Line” en Type of
features stores

e Desmarcar Z values

e Agregar los campos:

Length con formato Double

Date con formato Text

Uncertainty con formato Big Integer

e Verificar el sistema de
Coordenadas



5. Dibujar la Linea de Costa

Contents v I X

T Search P v 1. Seleccionar la capa de la Linea de
- . Costa
g N == R

Drawing Order

4[] Map
I || CoastlinePC2024
I | CoastlLinePC2020

I || CoastLinePC2017

I'|v| CoastlLinePC2014

Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labelir
2. Clic en la pestafia Edit
, No Topolo v | % status o Create . .
pology : jJ 2 3. Clic en la herramienta Create

. Error Inspector {3} Settings Snapping = Modify
| Manage Templates v Delete
Aanage Edits [ Snapping Features [N

v CoastLinePC2014

— CoastlinePC2014 N 4. Seleccionar la linea de costa

JIAa X A~ % /]




5. Realizar trazado de la linea de costa
6. Clic en el Check al finalizar el
trazado

6. Editar la tabla de atributos de las Lineas de Costa

v @‘ Copy Path ﬁ] Copy Ctrl+C
Clipboard
Contents Ex Remave

? Search Group

— o [ B Attribute Table Crl+T
i [_'4 rj 1 r}‘? Data Engineering Ctrl+Shift+D
Drawing Order
4 [F] Map Data Design >
I'|v| CoastlinePC2024 |, Create Chart >
V[« CoastLinePC2020 =) New Report
I [w| CoastlinePC2017 Joins and Relates >
P [« CoastlinePC2014 . Zoom To Layer
P [+ LineaBase1
4 [« Pansharpen_Subset Ba_ Selection >
i CoastlinePC2020 X
Field: @ Calculate = Selection: E?E Select By Atinbutes %‘é 5
OBJECTID * SHAPE * Shape_Length Length Date Uncertainty

/l‘\ Palyline 9075.933612  <Null> |04/13/2020 10

Click to add new row.

1. Clic derecho en la capa de la linea
de costa
2. Seleccionar tabla de Atributos

3. Llenar el campo de fechay
Uncertainty



7. Fusionar lineas de Costa

Analysis  View  Edit

Ready To Tools
. Use Tools v

ing [

Geoprocessing v B X
© Merge @
Parameters Environments @

Input Datasets @

CoastlLinePC2024 v
CoastLinePC2020 v
CoastLinePC2017 v
* | CoastlinePC2014 v

1, Output Dataset
CoastLinePC2024_Merge &

Field Matching Mode
Automatically generate fields consolidated from all i ~

+'| Add source information to output

1. Clic en la pestafia Analisis
2. Clic en Tools
3. Seleccionar la herramienta Merge

4. Completar los parametos de la
herramienta

5. Seleccionar la opcion Add source
information to output



8. Exportar las lineas de costa fusionadas a formato GeoJSON

Analysis  View  Edit

1. Clic en la pestafia Analisis
2. Clic en Tools
. 3. Seleccionar la herramienta Features
- A EI to JSON
Use Tools v
Ing [
. : @
Geoprocessing v R X g
@ Features To JSON @ =
g
Parameters Environments @ 2
- 4. En Input Features, seleccionar las
Input Features i p .
ConctlinePCa024 M . lineas de costa fusionadas
oastLing _Ivierge hd . .«
2 5. Seleccionar la opcion Output to
Qutput JSON ‘C_; GeoJSON
ChUsers\User\Documents\ArcGIS\Projects\MyProj =
2
Formatted JSON @
+| Output to GeoJSON f
(]
Project to WGS84 2
=
Use field aliases E

Procesamiento de lineas de costa en DSAS

DSAS (Digital Shoreline Analysis System) es un software desarrollado por el U.S. Geological
Survey que funciona como extension en ArcGIS y permite calcular estadisticas de cambio de
linea de costa a partir de posiciones histdricas.

o DSAS v6.0.170 - default_project
File Edit Window Favorites 1. Clic en Conﬁguracién

b
00 .. M



Click the plus sign below torouteto¢ 2~ Clicenel +de Data Library

as a layer. All transects, intersects an

Data Library +

Path
e
P; SEI;G F.c;ld‘EAlA l o x
T~ « Projects > MyProject Puerta Cortes » ~ O | Search MyProject Puerto Co.. @
Organize > New folder = @ .
QMW N . 3. Seleccionar la carpeta del proyecto

back
> @ OneDrive - Univ S

GpMessages

ImportLog
il Deskiop

Index

L Downloads #
MyProject Puerto Cortes.gdb 12/4/2025 5:13 AM File folder

ﬂ DSAS v6.0.170 - default_project
File Edit Window Favorites 4. Clicen+

b
e@ ts::e Y ”

Add Layer (Data must be in meter-based coordinate system) X
Select Layer Type 5. Seleciconar Baseline y el archivo
Shoreline Transect Intersect Rate Other geojson de la hnea base
6. Clic en Add
£ LocateFile Q

v [ Data Library
Ly |I|' C:\Users\User\Documents\ArcGIS\Projects\MyProject Puerto Cortes
[®) BaseLinePC202_Features.geojson
F [ CoastLinePC202_FeaturesToJSO.geojson
» [ utilay Puerto Cortes

4 »



Add Laye I (Data must be in meter-based coordinate system) X

Select Layer Type

£ LocateFile

Q
v [ Data Library
Ly III C:\Users\User\Documents\ArcGIS\Projects\MyProject Puerto Cortes
[3) BaseLinePC202_Features.geojson
F [3 CoastLinePC202_FeaturesToJS0.geojson
» [ utilay Puerto Cortes

Close Add

@® HH CoastlinePC202_FeaturesToJSO "
Qc o ®

Shoreline Date Field

Date e v

Shoreline Uncertainty Field

Uncertainty 9 e

&% Calculate Rates

7. Seleccionar Shoreline y el archivo
geojson de las lineas de costa
8. Clic en Add

9. Seleccionar los campos de la linea
base

10. Para generar los transectos:

e (lic en Cast Transects
e Detetminar la configuracion de
las lineas transecto



Cast Transects

Enter new fransect name

Trancesto de lineas PQl

field is required

Select baseline layer

BaseLinePC202_Features

Transect spacing

50

field is required

Smoothing distance

250
field is required

Clip transects to shoreline extent

/A Metadata

*All distance measures are in meters

Select shoreline layer

CoastLinePC202_FeaturesToJ

Transect length
2000

field is required

&% Calculate Rates

Calculate Rates

Layers

- o
Comm a2 42024 o
Linea twansects 20251204_083833 ©-

Ouips
2 ¥4 Display calculation resuits using color ramp
I = o -
Confidencs Intarval

B Creste DSAS summary report
o O~ % =

A Ve

P P -

. Crear mediciones

Clic en Calculate Rates
Detetminar la configuracion del
calculo de medidas

12. Para obtener los datos en modo reporte, al calcular las mediciones se genera un reporte
de datos que se almacena en la carpeta ArcGIS del proyecto.



RESULTADOS

Puerto Cortes
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L Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap ib , and the GIS user community

Fig. 5 Transectos e interpretacion por color del movimiento de linea de Puerto Cortes
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Fig. 6 Transectos e interpretacion por color del movimiento de linea de Puerto Cortes



Cayos Cochinos

:'E Cast Transects

&% Calculate Rates

About DSAS

Fig. 7 Transectos e interpretacion por color del movimiento de linea de Cayos Cochinos



Golfo de Fonseca

Fig. 8 Transectos e interpretacion por color del movimiento de linea del Golfo de Fonseca



DISCUSION

Cuadro 1. Cuadro resumen de las mediciones de transectos en cada sitio de estudio

Puerto Cortes

Utila

Cayos Cochinos

Golfo de

Fonseca (valores
aproximados)

Datos Generales del reporte

Fechas Marzo — Abril — Mayo del 2014, 2017, 2020 y 2024
Numero de 165 43 58 128
Transectos
Intervalo de o
Confianza 95%

Unidades metros (distancias) y metros/afio (tasas)
Cambio en la linea de costa
Promedio 55 17.21 9.85 48.6
Maximo 153 41.89 27.4 121
Minimo 17 3.92 1.8 9.2
Movimiento Neto del a Linea de Costa
Promedio -13.79 11.01 -4.62 274
Movimiento de 7455 43 213 678
transectos
Mixima Erosion -135 -19.72 -28.9 -104
Maxima +117 29.08 +23.2 +77.3
Acrecion
Tasa de Punto final
Promedio -1.39 1.58 -0.25 -2.06
Transectos 74.55 3 55 81
€rosivos
Miaxima Erosion -13.65 -5.09 -7.92 -15.2
Maxima +11.79 43 +6.25 +10.5
Acrecion
Tasa de regresion lineal
Promedio -0.7 1.75 -0.48 -1.84
Porcentaje de 60.61 7.14 52 78
Erosion
Regresion lineal ponderada
Promedio -0.7 1.75 -0.46 -1.8
Porcentaje de 60 7.14 50 75
Erosion




Puerto Cortés

Los resultados obtenidos para Puerto Cortés muestran un comportamiento particularmente
complejo de la linea de costa, caracterizado por una marcada heterogeneidad espacial. El promedio
del cambio en la posicion de la costa indica una acrecion positiva considerable (+55 m) al comparar
las lineas de costa entre los afios analizados. Sin embargo, esta aparente ganancia se ve contrastada
por la amplitud del rango de valores, donde se registran desplazamientos maximos de hasta 153 m
en sentido acrecional, mientras que en el extremo opuesto algunos transectos muestran retrocesos
de hasta 17 m. Este amplio gradiente confirma que existen sectores con acumulacion extrema que
elevan el promedio general y, por lo tanto, pueden dar una percepcidn inicial de recuperacion o
avance que no representa el patrén dominante en toda el area.

Esta interpretacion se refuerza con los indicadores derivados del andlisis temporal, como el
Movimiento Neto de la Linea de Costa, cuyo promedio resulta negativo (-13.79 m). Esto sugiere
que, cuando se consideran simultaneamente todas las fechas y su trayectoria en el tiempo, la costa
de Puerto Cortés experimenta una pérdida neta, pese a los eventos aislados de acrecion intensa. La
disparidad entre los promedios de distancia (positivos) y los promedios basados en series
temporales (negativos) evidencia que el comportamiento costero no es lineal y que los diferentes
afnos han contribuido con procesos contradictorios que se traducen en movimientos cruzados entre
erosion y acrecion.

El andlisis de las tasas sefiala un patréon ain mas claro. A pesar de que el sitio muestra algunos
eventos de acrecion muy fuertes (+117 m), el promedio de la Tasa de Punto Final (-1.39 m/a) indica
un retroceso progresivo de la linea de costa, reforzado por el hecho de que aproximadamente 60%
de los transectos son erosivos segun la tasa de regresion lineal. De esta forma, Puerto Cortés
presenta una combinacion distintiva de sectores con intensa acumulacidon espacial 'y,
simultaneamente, una tendencia temporal predominante hacia la erosion, lo que produce un patron
global altamente fragmentado.

Utila

El comportamiento de la linea de costa en Utila se caracteriza por una consistencia notable entre
las métricas espaciales y temporales, lo que sugiere una relativa estabilidad geomorfologica
durante el periodo analizado. El promedio del cambio en la posicion de la costa es positivo (+17.21
m), acompaiado de valores minimos y maximos que oscilan entre 3.92 y 41.89 m, un rango
considerablemente mas estrecho que el observado en otros sitios. Este comportamiento indica que,
aunque existe variabilidad, la magnitud de los desplazamientos es moderada y no presenta
extremos que distorsionen la tendencia general.

La coherencia de este patron se confirma con el Movimiento Neto de la Linea de Costa, cuyo
promedio también es positivo (+11.01 m), mostrando alineacion entre las métricas instantaneas
(cambios absolutos entre fechas) y las métricas que integran trayectoria temporal. El hecho de que



las maximas de erosion (-19.72 m) sean significativamente menores en magnitud que las maximas
de acrecion (+29.08 m) refuerza la conclusion de que, en la mayoria de los transectos, la costa ha
experimentado desplazamientos hacia mar afuera.

La Tasa de Punto Final (+1.58 m/a) y la Tasa de Regresion Lineal (+1.75 m/a) confirman este
patrén al indicar un avance sostenido a lo largo de la serie temporal. Ademads, el nimero de
transectos erosivos es extremadamente bajo (solo 3), lo que refleja que la tendencia hacia la
acrecion no solo es cuantitativamente mayor, sino también espacialmente dominante dentro del
conjunto de transectos evaluados. En conjunto, todos los indicadores muestran una coherencia
interna poco comun en estudios de erosion costera, donde con frecuencia se encuentran
comportamientos mixtos o contradictorios. Utila, en este analisis, aparece como el sitio con mayor
estabilidad y direccionalidad clara hacia procesos acrecionales.

Cayos Cochinos

En Cayos Cochinos, el andlisis revela un patron intermedio entre los casos de acrecion dominante
(como Utila) y las zonas fuertemente erosivas (como Golfo de Fonseca). El promedio del cambio
en la posicion de la costa (+9.85 m) indica una ligera tendencia hacia la acrecion cuando se
observan unicamente los desplazamientos espaciales entre las fechas. Sin embargo, este valor debe
interpretarse con cautela, dado que el rango entre valores minimos (1.8 m) y maximos (27.4 m)
muestra que las magnitudes son relativamente moderadas, sin eventos extremos que modifiquen
de manera significativa el promedio.

La primera sefial de complejidad aparece cuando se analiza el Movimiento Neto de la Linea de
Costa, cuyo valor promedio es negativo (-4.62 m), lo que sugiere que, al considerar toda la
secuencia temporal, los procesos erosivos han sido mas persistentes que los acrecionales. Esta
diferencia entre el comportamiento espacial y el comportamiento temporal indica que, aunque se
registran episodios o sectores con acrecion moderada, estos no compensan la erosion acumulada
durante el periodo de estudio.

La interpretacion se robustece al observar que la Tasa de Punto Final (-0.25 m/a) y la Tasa de
Regresion Lineal (-0.48 m/a) son negativas, representando una pérdida neta de costa en el tiempo.
Adicionalmente, cerca de 52% de los transectos muestran erosion, lo que confirma un patron
espacial dividido casi por igual entre erosion y acrecion, pero con ligera dominancia erosiva.

Asimismo, la comparacion entre las méximas de erosion (-28.9 m) y acrecion (+23.2 m) revela
que, aunque la magnitud de los valores extremos no es tan amplia como en otros sitios, los valores
erosivos tienden a superar en consistencia a los acrecionales. En general, Cayos Cochinos muestra
un sistema costero en el que la acrecidon existe, pero no es suficiente para revertir la tendencia
global, resultando en una posicion intermedia que refleja tanto zonas de retroceso persistente como
sectores con acumulacion puntual.



Golfo de Fonseca

El Golfo de Fonseca presenta el patrén mas marcadamente erosivo de todos los sitios analizados.
Aunque el promedio del cambio en la posicion de la costa es sorprendentemente positivo (+48.6
m), este valor resulta engafioso si se analiza de forma aislada. La magnitud extrema de algunos
eventos de acrecion (hasta +121 m) tiene un efecto significativo sobre el promedio, pero no refleja
el comportamiento dominante en la mayoria de los transectos.

Una interpretacion mas precisa emerge al analizar el Movimiento Neto de la Linea de Costa, cuyo
promedio es profundamente negativo (-27.4 m), indicando que, a lo largo del periodo estudiado,
la costa del Golfo de Fonseca ha experimentado una pérdida consistente y generalizada. La
diferencia entre un promedio espacial positivo y un promedio temporal negativo es un indicio claro
de que los eventos acrecionales, aun siendo de gran magnitud, fueron poco frecuentes o muy
localizados, mientras que los procesos erosivos fueron predominantes en el tiempo.

Las métricas derivadas de las tasas corroboran este diagnostico. La Tasa de Punto Final (-2.06 m/a)
y la Tasa de Regresion Lineal (-1.84 m/a) estan entre las més negativas del conjunto, lo que sefala
un retroceso sostenido y acelerado. Ademas, mas del 75% de los transectos presentan erosion, un
valor significativamente superior al observado en los demas sitios. El contraste entre la maxima
erosion (-104 m) y la maxima acrecion (+77.3 m) demuestra que, aunque hay sectores con
acumulacion notable, estos son la excepcion dentro de una matriz espacial donde predomina el
retroceso severo.

Dicho esto podemos concluir aqui, que el Golfo de Fonseca exhibe un escenario caracterizado por
procesos erosivos tanto amplios como intensos, con multiples valores que muestran no solo
persistencia temporal, sino también un patron espacial dominante hacia la pérdida de costa. Esto
lo posiciona como el sitio con el comportamiento mas critico dentro del anélisis comparativo.

Impacto de la Erosion Costera en el Habitat

La biodiversidad costera esta amenazada por diversas causas en el mundo incluyendo el impacto
humano; en los tropicos, incluye a los manglares, pastos marinos y arrecifes coralinos que son muy
ricos en invertebrados, peces y plantas y rivalizan en complejidad con los bosques tropicales
(Salazar-Vallejo & Gonzélez, 1993).

Especies Afectadas por la Erosion Costera:
1. Humedales costeros: manglares, lagunas, sabanas.

La pérdida de area de manglar puede ocurrir por la erosion de las margenes o por la desaparicion
de las barras y lagunas que brindan proteccion. Sin embargo, también es posible un incremento en
la superficie de manglares mediante su reubicacion y migracion natural hacia el interior, siempre
que la topografia, el tipo de suelo y las actividades humanas lo permitan. El aumento del nivel del



mar y la erosion costera provocara una mayor salinidad en las lagunas costeras, lo que modificara
la composicion de especies, dado que el mangle rojo presenta mayor tolerancia a la salinidad en
comparacion con otras especies. Estos cambios en la salinidad reducen la supervivencia de las
plantulas, el crecimiento y la capacidad fotosintética de especies menos tolerantes, como el
botoncillo, el mangle negro y el mangle blanco (USAID, 2012).

2. Playas, dunas costeras, islas bajas y cayos.

El incremento del nivel del mar intensificard la erosion de playas y cayos, lo que a su vez
modificard de manera significativa la topografia costera. Este proceso provocara la desaparicion
de dunas y de las barreras naturales que separan el mar de las lagunas interiores o bahias.
Asimismo, conllevara la pérdida de cayos y la desaparicion de las islas de menor tamafio (USAID,
2012).

3. Tortugas marinas y sitios de anidacion.

El aumento del nivel del mar y la mayor frecuencia ¢ intensidad de las tormentas generan una
acelerada erosion y alteracion de la topografia de las playas, lo que conlleva la pérdida de habitats
de anidacion para tortugas marinas y aves. La reduccion de las playas limita los espacios
disponibles para la puesta de huevos, obligando a las hembras a buscar zonas menos adecuadas,
donde la supervivencia de los embriones se ve comprometida.

El incremento en la altura de las mareas puede inundar los nidos, afectando directamente a los
huevos y reduciendo el éxito reproductivo. Ademads, cuando la arena se encuentra saturada por las
olas de las tempestades o por inundaciones subterraneas y no logra drenar adecuadamente, los
embriones corren el riesgo de morir por asfixia.

A estos factores se suma la alteracion térmica de los nidos. La erosion y la pérdida de vegetacion
costera modifican la temperatura de la arena, lo cual es critico para las tortugas marinas, ya que la
determinacion del sexo de las crias depende de la temperatura de incubacion. Un aumento
sostenido de la temperatura puede generar desbalances poblacionales al producir mayor proporcion
de hembras.

La desaparicion de dunas y barreras naturales también expone los nidos a depredadores y a la
accion directa de las olas, incrementando la mortalidad. En el caso de especies que dependen de
playas especificas —como la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) o la tortuga verde (Chelonia
mydas)—, la pérdida de estos sitios representa una amenaza critica para su conservacion.

La erosion costera y el aumento del nivel del mar no solo reducen la disponibilidad de habitats de
anidacion, sino que también alteran las condiciones fisicas y ecoldgicas necesarias para el éxito
reproductivo de las tortugas marinas. Estos cambios comprometen la viabilidad de las poblaciones
a largo plazo y ponen en riesgo la continuidad de especies que ya se encuentran en estado
vulnerable o en peligro de extincion.

4. Aves marinas y costeras



La erosion costera ocasiona una pérdida significativa de hébitats esenciales para las aves marinas
y costeras, incluyendo playas, islas, cayos y humedales. Estos espacios cumplen funciones criticas:
sirven como areas de anidacion, descanso y alimentacion, ademds de ofrecer refugio frente a
depredadores y condiciones climaticas adversas.

Cuando las playas se reducen o desaparecen, las aves pierden sitios adecuados para depositar sus
huevos, lo que disminuye el éxito reproductivo y aumenta la vulnerabilidad de los nidos ante
inundaciones, depredacion y perturbaciones humanas. La desaparicion de cayos e islas pequeiias
elimina zonas de descanso utilizadas durante las migraciones, afectando la capacidad de las
especies para completar sus rutas de larga distancia.

Los humedales costeros, por su parte, son fundamentales como areas de alimentacion, ya que
concentran peces, crustaceos e invertebrados que forman parte de la dieta de muchas aves. Su
degradacion reduce la disponibilidad de recursos tréficos y obliga a las aves a desplazarse hacia
zonas menos seguras o con menor productividad. Ademas, la alteracion de la topografia costera
modifica la dindmica de mareas y corrientes, generando cambios en la distribucion de presas y en
la accesibilidad de los habitats.

5. Pastos marinos

La erosion costera no solo transforma la linea de playa y los sistemas terrestres adyacentes, sino
que también repercute de manera significativa en los pastos marinos. Estos ecosistemas dependen
de la estabilidad del sustrato, la claridad del agua y el equilibrio hidrodindmico para mantenerse
saludables.

Cuando la erosion arrastra grandes cantidades de sedimentos hacia el mar, se incrementa la
turbidez del agua, reduciendo la penetracion de la luz solar. Esta disminucién de luminosidad
afecta la fotosintesis de los pastos marinos, limitando su crecimiento y capacidad de regeneracion.
Ademas, la acumulacion de sedimentos sobre las hojas y rizomas puede sofocar las plantas y alterar
la composicion de las praderas.

La pérdida de dunas, playas y barreras naturales también modifica la dinamica de las olas y
corrientes, generando mayor energia en zonas donde antes habia proteccion. Este incremento en la
fuerza del oleaje desestabiliza el sustrato arenoso o fangoso donde se enraizan los pastos,
dificultando su establecimiento y favoreciendo la fragmentacion de las praderas.

Asimismo, la erosion costera puede alterar la conectividad entre habitats. Al desaparecer
humedales y manglares que funcionan como filtros naturales, aumenta la escorrentia de nutrientes
y contaminantes hacia las praderas marinas, lo que puede provocar procesos de eutrofizacion y
pérdida de biodiversidad.

Especies que se alimentan de pastos marinos (Carrasco-Navas et al. 2023)



Tortuga verde (Chelonia mydas): Es la principal consumidora de pastos marinos. Se
alimenta de hojas jovenes y rizomas, y su presencia es un indicador de la salud de las
praderas.

Manati antillano (7richechus manatus manatus): Mamifero marino en peligro de extincion
que depende casi exclusivamente de los pastos marinos para su dieta.

Peces herbivoros: Varias especies de peces, como pargos juveniles y algunos peces
cirujano, utilizan los pastos como fuente de alimento y refugio.

Invertebrados: Erizos de mar, crustdceos y moluscos consumen partes de los pastos o se
alimentan de la microfauna asociada a sus hojas.



CONCLUSIONES

e El andlisis realizado con DSAS evidencia que la linea de costa en el area de estudio
presenta una tendencia erosiva dominante, con tasas promedio de retroceso entre -0.7 y -
1.4 m/afnio. El 74.5% de los transectos muestran erosion, siendo el transecto 51 el mas
critico con una pérdida de hasta -13.65 m/afio.

e La erosion costera implica la reduccion de hébitats criticos como, manglares y zonas de
anidacion de tortugas y aves. La pérdida de costa afecta directamente la biodiversidad
local, disminuye la capacidad de proteccion natural contra tormentas y pone en riesgo
ecosistemas clave para la reproduccion y alimentacion de la fauna.

e El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Percepcion Remota permitid
integrar datos multitemporales de lineas de costa y generar un andlisis espacial preciso de
la dindmica costera. Estas herramientas son fundamentales para identificar patrones de
erosion y acrecion, cuantificar tasas de cambio y localizar sectores criticos.

RECOMENDACIONES

e Definir estudios de erosion costera durante la época de anidamiento y eclosion de las
tortugas para evaluar la tasa de sobrevivencia.

e Utilizar imagenes de mejor resolucion espacial, como imagenes de drones para obtener
mediciones aun mas precisas de la dindmica costera.

e Realizar evaluaciones a lo largo del afo para asegurar que las condiciones climaticas
durante la época de lluvia o sequia no subestimen o sobreestimen la dinamica de la costa
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ANEXOS
Anexol. Comentarios de cambio propuesta-proyecto

1. El titulo cambié de “Evaluacion de la erosion costera y pérdida de habitat en las costas de
Honduras los ultimos 15 afios mediante SIG y Percepciéon Remota” a “Evaluacion de la
erosion costera y pérdida de hébitat en las costas de Honduras durante 10 afios mediante
SIG y Percepcion Remota”

2. La pregunta cientifica cambid de “;Como ha variado la linea costera de Honduras en los
ultimos 15 afios y cudl ha sido el impacto ambiental de la erosion costera sobre los hébitats
costeros?” a “;Como ha variado la linea costera de Honduras durante 10 afios y cual ha
sido el impacto ambiental de la erosion costera sobre los habitats costeros?”

3. Se redujo el tiempo de estudio a 10 afios

4. Se descartd usar imagenes de antes del 2013, (debido al problema de escaner) para las
cuales se selecciono el sensor, Landsat 7 ETM+. Las caracteristicas del sensor son:
Resolucion Espacial: 30 m (multispectral), 15 m (pancromatica), 60 m (térmica),
Resolucion Espectral: 8 bandas, Resolucion Radiométrica: 8 bits, Resolucion Temporal:
16 dias.

Anexo 2. Reporte generado por DSAS, sitio: Puerto Cortes

Tile name: DSAS_summary_report_20251204_084001txt

Timestamp of rate calculation: 12/04/2025 08:40:01

DSAS version: 6.0.170

Transects file used to calculate rates: Linea_transects_20251204_083833.geojson
Rate types run: SCE, NSM, EPR, LRR, WLR

Shoreline dates used: 03/28/2014, 05/23/2017, 04/13/2020, 02/28/2024
Shoreline threshold: 2

Confidence Interval (CI) selected: 95.0%

Default Uncertainty: 10

Transect spacing length: 50

Smoothing distance: 250

Coordinate system: EPSG:32616 / WGS 84 / UTM zone 16N

All rates reported are in meters/year (m/), distance values are in meters (m).

DISTANCE: SCE (Shoreline Change Envelope, m)



SCE OVERALL AVERAGES:

total number of transects: 165
average distance: 55.07

maximum distance: 153.46
maximum distance transect ID: 12
minimum distance: 17.58

minimum distance transect ID: 33

DISTANCE: NSM (Net Shoreline Movement, m)

NSM OVERALL AVERAGES:

total number of transects: 165

average distance: -13.79

number of transects with negative distance: 123

percent of all transects that have a negative distance: 74.55%
maximum negative distance: -135.48

maximum negative distance transect ID: 51

average of all negative distances: -33.69

number of transects with positive distance: 42

percent of all transects that have a positive distance: 25.45%
maximum positive distance: 117.00

maximum positive distance transect ID: 1

average of all positive distances: 44.46

RATE: EPR (End Point Rate, m/yr)

EPR OVERALL AVERAGES:

total number of transects: 165

average rate: -1.39

average of the confidence intervals associated with rates: 1.43
reduced n (number of independent transects): 1.00
uncertainty of the average rate using reduced n: 1.43

average rate with reduced n uncertainty: -1.39 +/ 1.43



number of erosional transects: 123

percent of all transects that are erosional: 74.55%

percent of all transects that have statistically significant erosion: 49.09%
maximum value erosion: -13.65

maximum value erosion transect ID: 51

average of all erosional rates: -3.39

number of accretional transects: 42

percent of all transects that are accretional: 25.45%

percent of all transects that have statistically significant accretion: 13.94%
maximum value accretion: 11.79

maximum value accretion transect ID: 1

average of all accretional rates: 4.48

RATE: LRR (Linear Regression Rate, m/yr)

LRR OVERALL AVERAGES:

total number of transects: 165

average rate: -0.70

average of the confidence intervals associated with rates: 11.49
reduced n (number of independent transects): 14.48
uncertainty of the average rate using reduced n: 3.02

average rate with reduced n uncertainty: -0.70 +/- 3.02

number of erosional transects: 100

percent of all transects that are erosional: 60.61%

percent of all transects that have statistically significant erosion: 11.52%
maximum value erosion: -14.43

maximum value erosion transect ID: 49

average of all erosional rates: -3.66

number of accretional transects: 65

percent of all transects that are accretional: 39.39%



percent of all transects that have statistically significant accretion: 0.00%
maximum value accretion: 13.97
maximum value accretion transect ID: 1

average of all accretional rates: 3.87

RATE: WLR (Weighted Linear Regression, m/yr)

WLR OVERALL AVERAGES:

total number of transects: 165

average rate: -0.70

average of the confidence intervals associated with rates: 11.49
reduced n (number of independent transects): 14.48
uncertainty of the average rate using reduced n: 3.02

average rate with reduced n uncertainty: -0.70 +/- 3.02

number of erosional transects: 100

percent of all transects that are erosional: 60.61%

percent of all transects that have statistically significant erosion: 11.52%
maximum value erosion: -14.43

maximum value erosion transect ID: 49

average of all erosional rates: -3.66

number of accretional transects: 65

percent of all transects that are accretional: 39.39%

percent of all transects that have statistically significant accretion: 0.00%
maximum value accretion: 13.97

maximum value accretion transect ID: 1

average of all accretional rates: 3.87



