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Centros de Investigación y transferencia Empresas de base tecnológica

Administración pública 

• Servicio de Conservación de la Naturaleza
• Servicio de Montes
• Servicio de Cartografía y Sistemas de Información Geográfica
• Servicios de Ordenación Territorial y de Urbanismo
• Servicios de Ayudas del Sector Agrario, Producción Animal y Agricultura y Diversificación Rural

Colectivos sociales y corporativos

…

…
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¿Por qué?

Dos grandes ejes:

1. Conocimiento: el grupo de socios fundadores del clúster (FIHAC, 
IFCA, Universidad de Cantabria, IEO, Predictia, ITD, eDronica, Complutig, 
etc.) junto a responsables técnicos del Gobierno de Cantabria, 
aportan, en conjunto, una larga experiencia en investigación en múltiples 
campos de relevancia nacional e internacional.

2. Expertos de prestigio en Cambio Climático a nivel internacional-
IPCC Coordinating Leading Author, 5th&6th Assessment Reports:

Íñigo Losada (IHCantabria-UC) y José Manuel Gutiérrez (IFCA-UC).

C
lú

st
e
r 

G
e
o
e
sp

a
ci

a
l d

e
 C

a
nt

a
b
ri

a
Las nuevas tecnologías

aplicadas al conocimiento
de los ecosistemas



¿Para qué?

Contribuir al cambio de modelo productivo de la Comunidad Autónoma a través de 
tres vectores fundamentales:

 Fomento de la investigación y su transferencia al sector económico y social.

 Mejora de la competitividad de las empresas del sector y creación de 
nuevo tejido productivo.

 Modernización de la Administración y su digitalización.
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Unir fuerzas, compartir experiencias, crear sinergias y representar 
a Cantabria de forma armonizada en ámbitos nacionales 
e internacionales relacionados con el análisis geoespacial
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Dynamic DIK at 
a large scale, 
reproducible, 

comparable and 
objective

Accurate 
information on 

env. changes 
and threats to 
biodiversity & 

ecosystem 
services

No se puede mostrar la imagen.

Global change effects on 
conservation status (scenarios)

Distribution, structure and 
functioning of biodiversity

Objectives policy agenda 
2030/50 and suatainability

Digital Twin 
of Cantabria

¿Para qué?



SEGUIMIENTO Y 
REPORTE: 

Modelos de datos, 
gobernanza y 

políticas sectoriales

MODELADO: 
AI, HPC, sevicios
operacionales

DATOS: 
In-situ, EO 
Abióticas
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Dato in situ

Compilación de diversas fuentes de datos

• Parcelas GPS de verdad terreno registrados por
botánicos.

• Parcelas GPS de seguimiento de RN2000.
• Parcelas de Inventarios de Planes de gestión y

otras fuentes de datos.

Caracterización a nivel de composición, estructura,
función y vulnerabilidad a presiones externas.
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Objetivo: Máxima calidad del dato, coherencia temporal y eficiencia del
sistema

Amplio gradiente de iluminación del terreno/índice de nubosidad elevado

Adaptación a las condiciones regionales particulares

Datos EO

Solsticio de invierno Solsticio de verano
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Posibilita el procesamiento de dato cuasi-tiempo real y serie histórica LANDSAT y Sentinel 2

Desarrollo e implementación de software de procesado

Correcciones y procesos particularizados a partir de L1

• Corrección atmosférica
• Normalización topográfica

Exhaustivo control de calidad mediante operador

Datos EO
Las nuevas tecnologías
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¿Qué aporta?

Operatividad

Control

Ahorro de costes

Reducción de tiempos de procesamiento.
Eficacia en la generación de los datos.

Establecimiento del nivel de calidad.
Selección de correcciones aplicadas.

Procesamiento de gran volumen de datos.
Desarrollo de productos.

Desarrollo e implementación de software de procesado

Datos EO

C/C++ MULTI-THREADING

Las nuevas tecnologías
aplicadas al conocimiento

de los ecosistemas



Generación de curvas espectrales

Caracterización de patrones:
Jan Feb Mar Apr May Jun

• Respuesta a una clasificación multipropósito:

 Clasificación EUNIS.
 Estado funcional hábitats.



Generación de curvas espectrales

Monitorización de alteraciones:

• Adaptación a indicadores de
seguimiento.

• Posible detección de anomalías
relacionadas con el cambio
climático.

ALTERACIÓN EVOLUCIÓN
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Aplicaciones. Casos de ejemplo

CASO 1: Caracterización de bosques: “Espectro-fenológica con datos Sentinel 2: definición de
curvas de referencia para la caracterización de ecosistemas forestales”.



Aplicaciones. Casos de ejemplo

CASO 2: Detección de perturbaciones: “Detección y seguimiento de incendios forestales y otras alteraciones
sobre la vegetación”.
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Uso de DL en remote sensing:

• Eficiencia computacional
 Considerar implícitamente el contexto espacial (Convoluciones 2D)
 Evaluar la componente temporal (RNN + CNN 3D)
 Modelizar distintas fuentes de datos simultáneamente (data fusión)

• Mejora de precisión

• Generalizable para distintas tareas:
 Detección de objetos
 Segmentación de imágenes
 Clasificación (pixel-wise o scene): mapas de alta resolución de LULUCF

Modelización: Deep Learning
Las nuevas tecnologías
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Modelización: Proyectos previos

• Detección de pastos (Gobierno de Cantabria: PAC, 2014)
 RapidEye (5m) + LiDAR

 ML clásicas: MaxEnt, SVM, NN, MARS...

 Principales retos: clasificación multi-modelo, coherencia espacial y NDVI pastos

• Hábitats (desde 2020)
 Benchmark:

o Regr. Logistica + RF

o Predictores más importantes: LiDAR (1º), NDVI (2º), B12 (3º) de 17-Abril-2018

o Precisión ~ 40% en test

 Mejor modelo (deep learning)
o Contexto espacial 11x11

o MLP sobre la salida de 2 encoders : espacio-temporal Sentinel 2 (10m) y espacial para LiDAR

o Precisión ~ 80% test
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Usuario invitado
Qué quieres añadir aquí, Mario?



PAC 2014
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Hábitats 2020

(EUNIS)
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Hábitats: modelo

Hábitat más probable Probabilidad

Beech forests 25,55 %

Acidophilous [Quercus] -
dominated woodland X

17,01 %

Acidophilous [Quercus] -
dominated woodland Z

12,84 %

Spatio-temporal 
Convolutional

Encoder

Spatial
Convolutional

Encoder

MLP

Visor: https://showcase.predictia.es/cantabria-remote-sensing

Sentinel 2 bands
(multi-temporal)

LiDAR
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Hábitats: validación

Precisión (%) 3 Precisión (%) F1 Valor Pérdida Tiempo(s)

CNN 58.31 (55.83) 81.70 (80.30) 0.38 (0.34) 1.45 (1.51) 9

3-CNN 59.06 (56.26) 83.21 (80.65) 0.38 (0.35) 1.33 (1.41) 47

3-CNN + LiDAR 61.78 (58.39) 85.49 (83.42) 0.42 (0.38) 1.23 (1.34) 50

N/S (entrenando en S) 62.62 (46.29) 87.60 (68.73) 0.47 (0.18) 1.15 (2.11) 22

N/S (entrenando en N) 62.01 (42.25) 85.68 (66.57) 0.37 (0.21) 1.22 (2.16) 22

E/O (entrenado en O) 58.93 (46.67) 85.08 (68.88) 0.44 (0.21) 1.27 (2.10) 22

E/O (entrenado en E) 66.29 (43.02) 88.85 (69.30) 0.48 (0.22) 1.09 (2.14) 22

3CNN + lidar
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Entorno de computación (HPC & cloud)

• Tecnologías cloud
 GitLab para control de versiones

o Integración y despliegue continuo para entrenamiento y validación

 Kubernetes cluster (cluster HPC Altamira –IFCA- & on-demand)
o Entrenamiento distribuido a escala

o Uso de GPUs

o Monitorización de ejecuciones con TensorBoard

o Registro de modelos y de evaluaciones con MLflow
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MODELADO: 
AI, HPC, sevicios
operacionales

DATOS: 
In-situ, EO 
Abióticas

SEGUIMIENTO Y 
REPORTE: 

Modelos de datos, 
gobernanza y 

políticas sectoriales
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A need for data with spatial extent and
temporal resolution

DISTRIBUCIÓN ESTRUCTURA y 
FUNCIÓN

AMENAZAS

Extensión

Tendencia

Especies 
invasoras

Productividad
TELEDETECCIÓN
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Roquedos, pedregales y 
glaciares

Cuevas

Pastizales

Bosques y matorrales no 
riparios

Bosques y matorrales de 
ribera

Ríos

Formaciones tobáceas

Lagos, lagunas y humedales de 
interior

Turberas y ecosistemas 
turbófilos

Ecosistemas costeros

https://www.miteco.gob.es/es/bi
odiversidad/temas/ecosistemas-y-
conectividad/Seguimiento_habitats
_metodologia.aspx

Terrestrial
ecosystems

Freshwater
ecosystems

Coastal
ecosystems

Hemos analizado todos los tipos de hábitats disponibles + ampliación de información + Remote Sensing
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Time series of S2 + 
LiDAR + NDVI PNOA

1m pixel (vector)

>98% accuracy
(>5000 independent
validation points)

E 1:50 000

Gabriel Ortiz et al, 2021

From LULC to RS-based ecosystem mapping
Las nuevas tecnologías
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Pixel data
All EUNIS types
Phenological variables

Time series of S2 data for 
vegetation phenology

low high

NDVI maximum oscillation (2017-2021)
Las nuevas tecnologías
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NDVI August
S2 cloud free

All EUNIS types

low high

Time series of S2 data for 
vegetation phenology

NDVI average value (monthly, seasonally)
Las nuevas tecnologías
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LC map, 1m pixel
Grasslands (all types)

E 1:50 000

First, Mapping LULC types
Second, mapping habitats

Gabriel Ortiz et al, 2021
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Mechanistic model of
grasslands productivity

Grassland productivity
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Grassland LC
Altitude: 0-500 masl

Grassland productivity
PUERTO

Grassland productivity
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Grassland LC
Altitude: 500-1500 masl

Grassland productivity
PUERTO

Grassland productivity
Las nuevas tecnologías
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Grassland LC
Altitude: >1500 masl

Grassland productivity
PUERTO

Grassland productivity
Las nuevas tecnologías
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A need for in situ data and expert knowledge

List of Spanish Habitat types
Download from MITERD 
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Create LULC & 
grassland map

Naturals

Anthropogenic
grasslands

Mowing

Livestock

Bioclimatic

floor
Grassland typology Mean NDVI oscillation value

Colino

Natural 0.16834

Anthropized
mowing

0.23170
0.22630

livestock 0.23190

Montano

Natural 0.29704

Anthropized
mowing

0.3462
0.37870

livestock 0.31920

Subalpino-

alpino

Natural 0.40090

Anthropized (livestock) 0.48300

Bioclimatic floor

Grassland typology

Subalpino – alpino (>1500m)

EUNIS points
classification

EUNIS point
selection

NDVI 
oscillation

ANOVA test 
*** (p<0,05)

LULC map
classification

(by plot)

NDVI Oscillation
classification (by

pixel)

NDVI August
values

PUERTO 
values

Bioclimatic 

floor
Grassland typology August NDVI value PUERTO value

Colino

Natural 0,469267 0,724221

Anthropized

mowing

0,470261

0,469553

0,838499

0,850613

livestock 0,470539 0,834068

Montano

Natural 0,483394 0,434023

Anthropized

mowing

0,44194

0,445353

0,459883

0,433544

livestock 0,455190 0,415914

Subalpino-

alpino

Natural 0,400784 0,186367

Anthropized (livestock) 0,39658 0,185262
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Red: managed meadows, > NDVI osc, < NDVI Ag, > prodPUERTO
Green: natural meadows, < NDVI osc, >NDVI Ag, < prodPUERTO

managed natural

Multicriteria
Grassland mapping by 
land use and management

Natural (HabDir, EUNIS)
Managed (siega y diente)



Mowing (siega)
Livestock (diente)

diente siega

Red: livestock meadows, > NDVI osc, < NDVI Ag, > prodPUERTO
Orange: mowing meadows, < NDVI osc, >NDVI Ag, < prodPUERTO

Multicriteria
Grassland mapping by 
land use and management



From in situ data to large scale modelling

Habitat mapping Second
Las nuevas tecnologías
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Habitat mapping
Las nuevas tecnologías
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Deep learning



Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E221 Unbroken pastures

Modelling only within the 
corresponding LULC domain

Grassland (EUNIS) mapping
Las nuevas tecnologías
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Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E223 Medio-European

submontane hay meadows

Modelling only within the 
corresponding LULC domain

Grassland (EUNIS) mapping
Las nuevas tecnologías
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Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E171 Nardus stricta swards

Modelling only within the 
corresponding LULC domain

Grassland (EUNIS) mapping
Las nuevas tecnologías
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Teselado de la 
vegetación en unidades 
fisionómicas (manchas 
homogéneas mayores 

de 5hectáreas)

E 1:25 000

MODELLING RESULTS

Automatic and objective: depends on the models

Habitat mapping -- realized Area Of Occupancy (rAOO)

MFE25, SIGPAC…LAND PATCHES

Vegetation map *
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Spectral library: 
PASTURES

Hyperespectral signatures -- the fingerprint
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Álvarez-Martínez et al, 2017

3. SAC definition

1. Spatial
distribution

2. Conservation
Status

Annex I, II
N2000 selection

A need for (more) data about habitats
Las nuevas tecnologías
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High resolution maps: 22 Habitats (Annex I) in Central Anatolia



Natura 2000 potential sites in Central Anatolia



Productos 
Copernicus 
Productos 
Copernicus 

 Búsqueda de productos disponibles 
a nivel local o paneuropeo que 
pueden ayudar a dar respuesta a los 
indicadores seleccionados

Sentinel2, 

Landsat…

Sentinel2, 

Landsat…

 Búsqueda de índices vegetales o de bandas 
de Sentinel-2 que estén relacionados con los 
diferentes indicadores

LiDAR, 

in-situ

LiDAR, 

in-situ

 Búsqueda de variables LiDAR que hayan sido 
usadas para caracterizar los indicadores

 Cálculo a partir  de modelado, datos existentes 
o derivándose de madurez forestal

METHODSMETHODS
 Cálculo a partir  de 

modelado supervisado, 
HPC, cloud computing…

 ORDENAR DIK pipelines

Variables (EBVs) y métodos: FAIR principles



Gracias!
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