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* Breve nota sobre la PTl-Teledetect (CSIC)

* Humedales: importancia, tipos, funciones y servicios
* Pérdida global de humedales

* Retos cartografia de humedales

* Métodos, algoritmos, indices habituales

* Productos de humedales (globales y Copernicus)

* Humedales de Dofiana

* Seguimiento de los humedales de Donana
 Donana como supersitio de validacion (eLTER)
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Plataformas Tematicas Interdisciplinares (PTI) del CSIC C s lc

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Las PTls son un instrumento finalista de investigacion e innovacion, creadas para

abordar retos multidisciplinares de alto impacto cientifico, econdmico y social. Estan

iIntegradas por grupos de investigacion de distintos centros del CSIC y abiertas a la

participacion de empresas, administracion, otras instituciones y agentes sociales.

- Teledetect busca unir la investigacion espafiola en TD y sus capacidades de la
Academia a la Industria y a las Administraciones

- Acoge a todos los equipos relevantes del CSIC que trabajan en TD (68 cientifios

de 20 grupos de diferentes institutos del CSIC + |IH Cantabria +...).

- EIINTA proporciona experiencia en adquisicion de imagenes y tecnologia de TD,

y participa en la coordinacion y en el WPA4.
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E " Entre los objetivos de Teledetect se incluyen: c s l C

- Proveer de productos de TD existentes a los usuarios
- Adaptar productos existentes a las necesidades de los usuarios

- Desarrollar productos que cumplan los requerimientos de los usuarios

- Servicios de asesoria y consultoria

— A VIRTUAL CENTER FOR REMOTE SENSING R& I —

Protocols and best practices Data acquisition technology

Access to products and
services

Dissemination and Uptake

Training

Standardization

Existing Data Processing

* Added value datasets

« INTA airborne imagery Dissemination

New
solutions

Instrumentation

Technology
transfer

LABORATOR O DE
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Humedales

“Extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean estas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea baja no exceda los 6
metros”. Convenio RAMSAR

El humedal es un ecosistema intermedio entre el medio acuatico y el terrestre, con porciones
humedas, semihumedas y secas, caracterizado por la presencia de flora y fauna muy singular.

Los humedales son uno de los ecosistemas mas amenazados del planeta

+ ‘-MT'EBD Nick C. Davidson (2014) How much wetland has the world lost? Long-term and recent trends in global wetland area. Marine and
Freshwater Research 65 934-941.
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el Ecosistemas acuaticos
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L Servicios ecosistémicos de los humedales

Suministro de servicios | Regulacion de servicios Servicios culturales

Productos obtenidos de | Beneficios obtenidos de los | Beneficios no materiales

los ecosistemas: procesos de regulacion de los | obtenidos de los ecosistemas:
ecosistemas:

*Alimento eEspirituales y religiosos

*Agua potable *Regulacion del clima *Recreacion y turismo

*Combustible *Control de enfermedades *Estético

*Fibra vegetal *Regulacion del agua eInspiracion

*Bioquimicos s*Purificacion del agua *Educativo

*Recursos genéticos *Polinizacion *Sentido de identidad

ePatrimonio cultural

Servicios de soporte:

Servicios necesarios para la produccion de todos los otros servicios del ecosistema

-Formacion de suelos - Ciclado de nutrientes - Produccion primaria
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! Pérdida global de humedales
La tasa de pérdida de humedales en el planeta es superior al 50%
02 Sl i
@ : WETLAND THREATS o D o,
-é China's most endangered ecosystems are being © @© "‘-.,
= 0.1 degraded by factors linked to economic development. e 8 i ' “
é Unwise use of watgr resources 6.6% E TU (i)
S § 0 Soil and water —Others 4.8% .20 S + :
w loss and ‘ = 2EC .
2= siltation 8% | — Land © @ :
= g -0.1 | “ reclamation 8 ” L
30.3%
£2 4 ‘ ’ s 28 \\
gd —— = S |
S 03 ° 2 ™
£ ] x 5 Ty
£ 04 i ’ Exploitation c |
o 2011 (COP11) 2014 (COP11) 2017 (COP13) of biological :
resources 24.2% “—Pollution 26.1% LR
1700 2000
Humedales de Todos los humedales ! 1800 Afio 1900
Importancia Internacional
Ardi — _E70 0
- Pérdida de humedales desde 1900 = 54-57% Pero llega al 87% Nick C. Davidson (2014) How much wetland has
desde 1700. the world lost? Long-term and recent trends in
L, , , . . global wetland area. Marine and Freshwater
- Tasa de pérdida 3.7 veces mas rapida durante el siglo 20-21: 64— Research 65 934-941.

71% desde 1900.
Mayor para humedales continentales que para humedales costeros

*
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Humedales en Espana

Cambio en la superficie humedales desde s. XIX hasta 1990 - EI'12% de los sitios esta bien conservado.

(Casado et al. 2992) - El 15% esta en un estado moderado.
T - El 24% esta en un estado pobre.
Superficie (ha) - El 30% est4 en un estado muy pobre.
- El 19% esta en evaluacion.

Variacion (%)

Hacia 1800 En 1990

Montana 2.314 2.386 +3.11

Karsticos 874 784 - 10,30

Interiores no salinos 14.802 4.805 -67,54

Interiores salinos 6.743 5.212 -22,70

Llanuras inundacion 15.867 3.234 - 719,62 IEZH
Costeros 239.628 97.629 - 59,24 MITECO
Total 280.228 114.100 - 59,28
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Retos en la gestion de humedales

Dificultad de predecir las respuestas del sistema - \)@6@ venciones
humanas: .\Q

Complejidad + Ince” (\"
©

/
- Eutrofizacion - estados de e é\o aiternativos - importancia
clave de la vegetacion ac (Q'b .urbidez y el régimen de

inundacion o‘oc,e

- Sobrepastor 66®..ndes variaciones en la capacidad de carga
asociad~ , N®" .abilidad en las precipitaciones e inundacion -
dep- e‘:\ nistorica de los efectos y predicciones

- A s «1azas a escala de cuenca - cambios de usos, embalses,
extracciones, vertidos...
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Estados de equilibrio de humedales

Janssen et al. Research
Summary: Alternative
Stable States In Large
Shallow Lakes
http://www.lakescientist.co
m/research-summary-
alternative-stable-states-in-
large-shallow-lakes/
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Green et al. 2017.
Front Ecol Environ;
doi:10.1002/fee.1459

Climate
warming

Nutrient
loading
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& ™5 |ntereses y retos en el seguimiento de humedales

Interés por cartografiar:

 Hidrologia de humedales (estacionalidad, hidroperiodo)
 Vegetacion acuatica (emergentes, flotantes, sumergidas, invasoras)
e (Calidad del agua (eutrofizacion, turbidez, etc.)

 Funcionalidad y servicios ecosistémicos

Retos

 Extension de los humedales (tamafio, porcentaje por superficie,

complejidad, imagenes disponibles)
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Uso de imagenes de TD para humedales

Remote Sensing Data
I

: }
Satellite Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
Optical and Infrared Ra‘élar LiDAR Airborne images Multispectral /
l \ (RGB) Hyperspectral
Landsat 4, 5,7, 8| | MODIS Envisat ALOS : _ P swi
ASAR PALSAR Airborne campaigns o e
SPOT -4 | | Worldview - 1,2 g
: — RADARSAT - 1,2 2" |
Sentinel-2 Quickbird Sentinel- 11l SRTM R 13: =
Sentinel-5 Precursor (S5P) m\
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P &F osveer Aplicaciones tipicas TD humedales

Mapping and
: classification
Review (LULC)

Bapees Carbon

analysis

Wetland
RS

Quality analysis
" Depth/ (wetland, RS
Boundary Quantity data)
_ analysis analysis

(water)
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Y& 55 [ndices espectrales habitualmente usados

Normalised difference water index (NDWT) —EZ—E%{"":T—%{%

NDWT 2 NIR—SWIR

NTR+5SWTE

Modified NDWI GREEN—SWIR

T TS
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< &5 EO Browser - ,
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https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

T
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Productos Copernicus para humedales

@ Water Bodies extent— 100m and 300m monthly products based on S2 data

Global Land

Dperions e Global, monthly product

MONTHLY!!

Exemple 100m product

*+ Method : Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI): Green (B3, 10m) and
(B11, 20m) bands Sentinel2-MSI. Only processed in GSWE maximum extent pixels

* Available in less than 5 days after the end of the month

* Quality assessment report being finalised by the producers, omission and commission
errors soon available.

* Format : netcdf

2 Variables in dataset :
- Xater bodies detection layer (WB). Differentiate sea and Proposed Evolution roadmap :

continental waters - Integration of updated GSWE

- The quality layer (QUAL). Details the water occurrence map

during the month or the reason why there is no data - Connexion with Surfwater

(clouds, no input data ...) project (CNES) : S2 as well as S1
SAR data.

Documentation + link to free data access:
https://land.copernicus.eu/global/products/wb
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Productos Copernicus para humedales

J..‘I

e
B 2
1 ;-_-

1 .if i " l"ila

.; | j‘
Exemple over Amazon

Water lavel (m)

Lake (+ réservoirs) and Rivers Water Level Global

 Water Level Time series + associated uncertainty.
* Method : altimetry data

ONLY LARGE LAKES!T

Date

One file per station / lake Jason2&3, Sentinel-3A&B data
Daily production. Updated each time a satellite passes over target within ~1.5 days
time series over rivers :

— Jason stations : available from January 2008 —> present day

— Sentinel3A stations : available from 2016 -> present day

— Sentinel3B stations : available from 2019 -> present day

time series over lakes : as far as 1992 (Topex Poseidon) to present day

. Number of products
« Accuracy : 10cm over lakes, 15cm over rivers lak P Number of products
. OVer fakes 156 over rivers 11600
* Format : Geojson i °
74 1200
Documentation + link to free data access: 64 250
https://land.copernicus.eu/global/products/wil 2016 2017 2021 2016 2017 2019/2020
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§ oereeT Otros productos de TD para humedales

Global Land

GLAD

Analysis & Discovery

* ¥
* *
* *
* *

ok

European
Commission

https://glad.umd.edu/dataset/glo p %
bal-surface-water-dynamics https://eglobal-surface-water.appspot.com/map
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v@? Los humedales de Donana: la marisma

s £

67 Pelacio
Lo Mediona N )

carretera principal
carretera secundaria
ofras carreteras

rio

caiio

lucio

limite del Parque
cenfro de visitantes
avla de naturaleza
zona inundable
salina

poblacién
gasolinera
camping

sendero peatonal
observatorio
médico
informacion

.

sol(]1]11

o

4> pm

Rutas

L ruta maritimo - fluvial

S ruta en vehiculo

Las cosas son un poco mas
complicadas en los humedales :
temporales, tipicos de las regiones OCEANO & o _ —-‘W

mediterraneas y semidridas gl ! G e DotANA
. PARQUE NACIONAL




"; " ISR Dofnana: S|t|o propicio para la TD en el éptico
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Sowaor Temporalidad de la marisma de Dofiana

SECO -

verano

9 799

invierno

INUNDADO

primavera

Seminario: La observacion remota aplicada al seguimiento territorial de los ecosistemas - 25-27 Abril, 2022. CENEAM




S\ Complejidad de la marisma de Dofiana
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HIG: higréfitos - MES . 4 1 I (l I Lt & 2 MFL l/;..". 6m
LIl /
HEL: heléfitos o plantas emergentes MES = \/ {j
MES: macréfitos enraizados sumergidos FB L '

MEF: macrofitos enraizados flotantes
MFL: macréfitos flolantes
ALG: algas filamentosas

Presencia de Especies invasoras
(Azolla filiculoides)
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Humedal Estacional: alta variabilidad
N e i

Precipitacion variable

Precipitacion Palacio Dofana

. EXTREMADAMENTE

LLUVIOSO

Wwuvioso |
MEDIO

SECo
W et an te _im e .
Hidroperiodo

EXTREMADMENTE
SECD
Superficie inundada

= Inundacion variable

16 enero 1976 12 febrero 1989
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V& TR Retos de cartografia de inundacién

:cComo identificar las zonas
inundadas en una marisma someray
con vegetacion acuatica?

= \Nater column 34 cm (NTU=2.3)

———Water column 5 cm (NTU=0.2)
Emergent aquatic plant

=—Turbid water (NTU=55)

Floating macrophyte

Reflectance

600 700
Wavelength (nm)

Landsat TM RGB 5,4,3

INDICES
- CEDEX = (B4/B3) - (B4/B5)
- NDWI = (B2-B4) / (B2+B4)

»”
I N U N DAC I O N - Tasseled Cap Wetness indeX

- Bandas del infrarojo (4,5, 7)
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Retos de cartografia de inundacion

Turbidez (T) = falta de transparencia

Causada por:
Sedimentos en suspension
Crecimiento de fitopancton

Se confunde espectralmente:
Cobertura de vegetacion, profundidad de agua

La reflectividad del agua en el visible (VIS) aumenta con los
sedimentos

Varios métodos en la literatura de teledeteccion

Turdidez -> Indicador de colmatacion
Influye en el crecimiento de macrofitos




Retos de cartografia de inundacion

TELE

DETECT
+ Pequena variacion en las marismas de Donana (0 - 60 cm)
- Determina el hidroperiodo, comunidades de vegetacion, habitat aves acuaticas

« Profundidad es indicativa de la colmatacion

bottom soil reflection

PROFUNDIDAD
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LABOTGATORIO TE 598 ¥ TELEDETECCIAN
ESTALN BIOUOSICA DE DOAANG




@n TELE

§ osTeeT Retos de cartografia de inundacion

+ NDVI podria ser un buen
R predictor de cobertura total.
Pero ;como distinguir tipos

. ‘; P '_”.'j.a.l.'r.- ?
7 ) e estructurales?
: L o~ N

Reflectance (%)

Emergente Flotante Sumergida

COBERTURA DE VEGETACION
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& ™5 Método empirico de discriminacidén de inundacion

VERDAD-TERRENO Categorias de inundacion

- " ‘ At + Modelos GLM ajustados por pasos
Transectos lineares con GPS simultaneos U S TN + Evaluar los indices propuestos (NDWI,

con sobrevuelos de Landsat CEDEX_"" , _
+ Seleccionar los mejores predictores

; . .. : _ N\ + Arbol de clasificacion (CART) para
Categoria de inundacién, profundidad, & £ identificar los limites de las categorias

turbidez, cobertura de vegetacion acuatica | de inundacién
en puntos de muestreo separados 100 m )

Turbidez y profundidad de agua

Caregorias de inundacién (radio de 15 m) " o ‘ ) + Modelos aditivos generalizados (GAM) y GLM

« Seleccionar predictores y mejor modelo
Categorias de inundacion

b ¥l¥| el
4 ¥ b
Estimacion visual

« Inundado > 75% o = N ey Cobertura de vegetacion acuatica

- Empapado 25-75% b 2o - -. ' - Analisis de componentes principales seguido por
« Humedo < 25% ) GAMs por pasos
« Suelo seco (sin agua) '
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=" Categorias de inundacion (arbol de regresion)

@

Categorias de inundacion  s; s imagenes estan normalizadas el modelo
es un arbol de regresion usando la B5 de
Landstat TM

Mejores resultados con las bandas del
infrarrojo (B5, B7 y B4) que con indices

(CEDEX, NDWI)

Empapado Humedo Seco
e Kappa = 0.63

e Acierto global 81.6%

% remote sensing MDPI |

I.bng-Tcrm Monitoring of the Flooding Regime and
Hydroperiod of Doflana Marshes with Landsat Time - In Em D

Series (1974-2014)
B Ench. Seco

Ricarda Diaz-Delgado "', David Aragonés ', Isabel Afdn ' and Javier Bustamante
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(& e Automatizacion del tratamiento
P Periodic =~ :
—d download

Landsat
scene

Gapfilling of

Computing L7 SLC-Off

. ’ Cloud & (Maxwell
time ~ 3" per e 2004)
scene mask (Fmask)

replace gap
with segment
majority

Kl
Dark object O
values
o Landsat ETM+

radiommetric
correction ;L:;;m Filled

(Zhu et al. 2015)

Not classified
Water
Cloud shadows

Clouds

No data



Anomalia del Hidroperiodo 2019-2020
(diferencia n° de dias con respecto a
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Reconstruccion historica de inundacion

Hidroperiodo 2019-2020 (n? dias)
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5@ TELE Hidroperiodo por ciclos de la marisma de
Donana

2008-2009 (476 mm) 2009-2010 (546 mm)

1.2

- [ Number of flooding masks - 25
—+— Gini Coefficient

—*- Cycle Range

1.0

0.8

0.4
sysew Buipooys jo Jaquunpy

Gini Coefficient / Cycle Range
0.6

0.2

Flooding Cycle

n—1
He = E (DOCE_+_1 — DoC;) = (DoCy — DoCq) + ...+ (DoC,, — DoC,,_1)
i=1
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Hidroperiodo medio, tendencias y anomalias

’ l DETECT
T h T I [
a) 6730w g | 6720'W A b) 630w 4 6°20'W
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Anomalia del Hidroperiodo 2007-2008
(diferencia n2 de dias con respecto a la
media 1974-2014)
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