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El Laboratorio de Ingeniería y Procesos Cos-
teros ha puesto en marcha el primer Sistema 
de Videomonitorización Costera (SVC) ope-
racional en México, el cual es parte del Ob-
servatorio Costero del Instituto de Ingeniería 
(OCII), ubicado en Sisal, Yucatán. El SVC es 
el resultado de los Proyectos de Colabora-
ción Internacional del Instituto de Ingeniería. 
Para este sistema, con la ayuda del Instituto 
de Ciencias del Mar de Barcelona, se imple-
mentaron cinco cámaras que observan la 
playa, con el objetivo inicial de caracterizar la 
dinámica del sistema de barras sumergidas 
de la playa y su comportamiento en respues-
ta a tormentas.

El sistEmA

El sistema de monitorización con video está 
formado por una serie de cámaras conec-
tadas a un procesador de imágenes que se 
encarga de la adquisición de los datos y su 
almacenamiento temporal hasta el momento 
en que, por medio de una conexión a Inter-
net, son transferidos a la base de datos cen-
tral y puestos a disposición en Internet para 
acceso público.

Con este procedimiento la forma clásica 
de medir consiste en la realización de foto-
grafías tomadas cada media hora durante 
las horas con luz. En cada muestreo se to-
man 10 minutos de imágenes a 3 Hz. De to-
das estas imágenes se almacenan automá-
ticamente (i) una imagen instantánea, que 
ofrece poca información cuantitativa, pero 
da una idea de las condiciones en el mo-
mento de la toma de datos; (ii) una imagen 
promedio de los 10 minutos de muestreo, 
donde los cambios naturales debidos a la 
rotura del oleaje son promediados, y apare-
cen zonas suavizadas que corresponden a la 
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localización de la línea de costa o las barras 
de arena sumergidas; y (iii) una imagen de 
varianza, que representa el cuadrado de la 
desviación estándar de las imágenes prome-
diadas y da una idea de las regiones más 
dinámicas durante ese intervalo de tiempo.

lA págiNA

Existe un portal de acceso libre donde se 
encuentran disponibles todas las imágenes 
desde agosto de 2012 a la fecha: http://
tepeu.sisal.unam.mx.

HERRAmiENtAs

Para poder obtener información cuantitati-
va de las playas, las imágenes oblicuas son 
rectificadas y corregidas geométricamente. 
Esto implica dos pasos principales: (1) co-
rrección intrínseca, en la que la forma re-
dondeada y las imperfecciones de las len-
tes usadas en cada cámara son corregidas. 

Una de las características principales que 
distinguen una imagen distorsionada (por 
la lente) de una corregida es la línea del 
horizonte que pasa de tener una cierta cur-
vatura a ser una línea recta. Y (2) corrección 
extrínseca, en la que se georreferencian las 
imágenes, de forma que se conozcan las 
coordenadas reales de cada pixel de las 
imágenes. Para esto se necesita una serie 
de puntos de control de coordenadas cono-
cidas que se encuentren en la imagen y la 
posición de las cámaras (XYZ). El resultado 
de este paso es la obtención de la posi-
ción exacta de las cámaras y sus ángulos 
de orientación. A partir de estos datos es 
posible conocer las coordenadas de cada 
punto partiendo de un plano horizontal (es 
decir, de una altura conocida), y se obtiene 
una solución gráfica (calibración extrínse-
ca), la cual “empata” los puntos geográficos 
con los puntos seleccionados en la imagen.
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VistA EN plANtA

Al conocer la relación que existe entre las 
coordenadas de cada imagen y las coorde-
nadas reales, se pueden obtener vistas en 
planta de la playa, es decir, fotografías co-
rregidas de manera que la playa se ve como 

en una fotografía aérea, en la que cada pixel 
de la imagen tiene las mismas dimensiones 
y, por lo tanto, se pueden hacer mediciones 
diversas directamente desde la imagen. Las 
vistas en planta pueden obtenerse para cá-
maras individuales o para varias cámaras, en 
función del campo de visión que interese. 

BARRAs DE ARENA sUmERgiDAs

La forma clásica de obtener la posición de 
las barras de arena es a partir de la señal 
que deja el oleaje al romper sobre estas zo-
nas más someras (líneas de mayor intensi-
dad debido a la rotura). En el caso de Sisal, 
además, la posición de las barras puede 
obtenerse por observación directa del lecho 
marino durante ciertos periodos en los que 
las condiciones de calma, la claridad del 
agua y la escasa profundidad a la que se en-
cuentran las barras permiten su observación.

líNEA DE costA

Actualmente se están elaborando rutinas 
para la obtención automatizada de la línea 
de costa basadas en las diferentes caracte-
rísticas de color de los pixeles que forman la 
playa seca, la húmeda y el agua.

pRoDUctos

El Sistema de Videomonitorización de Sisal, 
además de permitir estudiar la dinámica de 
las barras de arena sumergidas, sirve para 
proporcionar registros de medidas de di-
ferentes parámetros físicos (posición de la 
línea de costa o cotas de inundación debi-
do a temporales) y biológicos (acumulación 
puntual de algas en la costa, variación de la 
cobertura de vegetación en las dunas, ma-
rea roja o varamientos de cetáceos) con una 
perspectiva a largo plazo y de muy alta reso-
lución temporal. El sistema está involucrado 
en dos proyectos internacionales y uno na-
cional, y se tiene contemplada su integración 
en otros dos proyectos de ciencia básica. 

Además de ser una herramienta útil en 
docencia, hasta el momento se ha titulado 
un alumno de maestría (estudiando las ba-
rras de arena sumergidas), dos alumnos de 
licenciatura se titularán este año (estudian-
do variabilidad de la posición de la línea de 
costa y topografía intermareal) y un alumno 
de doctorado se incorporará en agosto de 
2014.

Finalmente, se tienen colaboraciones 
con la Universidad Autónoma de Baja Cali-
fornia y el Instituto Mexicano del Transporte 
para implementar SVMC en otras zonas cos-
tera (Ensenada, Progreso, Veracruz, etc.). 




