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Landscape

Modelling

The research line follows the analysis of 

landscape elements at different levels, scales 

and purposes. The interaction of vegetation 

with soil and water resources under different 

scenarios of Global Change allows the 

assessment of a range of ecosystem services 

that extend getting simple answers to 

disentangle the multivariate relationships of 

complex reality across landscape continuum
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N=15 / >50
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N=15 / >150A big team -- All staff: 4 areas of knowledge
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User Uptake

Academy

Copernicus

A big team

IHCantabria & Copernicus
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https://www.copernicus-user-uptake.eu/

FPCUP – 2018
COPTRAIN

APLICOP

FPCUP – 2019
LULUCF

FPCUP – 2020
CopRIVER

Cop2LAND

5+

FPCUP – 2021
Currently designing actions.

IHCantabria & Copernicus -- user uptake
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http://aplicop.ihcantabria.es/

ApliCop es un Proyecto financiado por la Comisión Europea a través del 

Caroline Herschel Framework Partnership Agreement. 

El objetivo del Proyecto es establecer la red de actores del ecosistema 

Copernicus en España: empresas, administración, centros de investigación, 

etc. para fomentar la interacción y la explotación de datos Copernicus. 

IHCantabria & Copernicus -- user uptake
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http://aplicop.ihcantabria.es/network/
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www.lulucf.ihcantabria.com

PROJECT DEVELOPMENT IN SPAIN

USER UPTAKE



PROJECT DEVELOPMENT IN SPAIN

ADVISORY RESEARCH WORKING GROUP



FPACUP LULUCF project: LULC changes

2 core group
meetings

• Wish list: Actual spatial
data needs for LULUCF 
reporting and wish list

Data organisation

•IHC organised data to 
identify information gaps
to be submitted to the
Advisory Research Group

Ministry identified
final information
gaps

•Series of working groups
per land use category

•Inter-ministerial 
participation

ETC-UMA reviews
data gaps for
coupling with CLMS

Discussion with
Advisory Group and 
identification of 
efficient solutions

•Including survey among
experts and bibliography -
project reviews

Presentation of 
success stories and 
potential funding of 
innovative
approaches

User Uptake process of CLMS data and specific
RS-based solutions for LULC change mapping

Search for
EXISTING SOLUTIONS, NEW APPROACHES

Funding opportunities for Copernicus User 
uptake: project development and 

implementation in LULUCF sector and beyond

PROJECT DEVELOPMENT IN SPAIN

INFORMATION NEEDS, GAP ANALYSIS



HIGHLIGHTS OF THE PROCESS

LULUCF needs

Related policies

COPERNICUS USER UPTAKE – SUCCESS RESULT

Capitalizing research



N=15 / >300A big team… in Geospatial Analysis
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¿Por qué? ¿Qué capacidades tiene Cantabria?

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).
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Un contexto favorable: marco de desarrollo

1. Programa Copernicus, Programa de Observación de la Tierra de la Unión Europea, y Sistema 

Mundial de Observación de los Océanos (GOOS), entre otros.

2. European Green Deal, el Pacto Verde Europeo: hacia un continente climáticamente neutro, 
sostenible y digital.

3. PERTE Agua. 1.940 millones de euros para la gestión digital del ciclo hidrológico y lucha contra 
el cambio climático.

4. PERTE Agroalimentario. Inversión pública de unos 1.000 millones de euros hasta 2023, aunque 
se prevé que genere un impacto en la economía de unos 3.000 millones de euros.

5. PERTE Aeroespacial. 2.200 millones de euros para la carrera aeroespacial a nivel nacional 
(agencia propia) e internacional.

6. RIS3 Cantabria. Plan de Especialización Inteligente en Investigación e Innovación.

7. Ciencias Marinas y Astrofísica. Ministerio Ciencia e Innovación: Mayor inversión en proyectos 
de I+D en Cantabria. IFCA, IHCantabria e IEO.

8. Cantabria Digital Innovation Hub. Innovación y digitalización de empresas y administración 
para mejorar el tejido empresarial y la transferencia.
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Misión del clúster

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.

C
lú

st
e
r 

G
e
o
e
sp

a
ci

a
l 
d

e
 C

a
nt

a
b

ri
a



Visión del clúster

Los desarrollos del clúster se vertebrarán en un entorno colaborativo formado por 

agentes de una cuádruple hélice: 

 Academia

 Empresas

 Administración pública

 Ciudadanía

Los socios del clúster pertenecen a los 4 estratos y estarán coordinados en órganos 

de administración, gestión y comunicación para cooperar, compartir y crear 

sinergias en el ámbito académico empresarial y administrativo.
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Oportunidades de acción del clúster

1. Conservación de la naturaleza

2. Gestión forestal y de montes, sector agrario y producción 

animal, medio hídrico continental y oceánico.

3. Ordenación del territorio y el urbanismo

4. Producción y análisis de información climática, así como su 

transferencia a la respuesta hidrológica y dinámica oceánica en 

los dominios continental, costero y marino

5. Producción y gestión de información geográfica

6. Formación y desarrollo de jornadas técnicas 

7. Desarrollo de proyectos piloto en las oportunidades de acción
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• 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, de 
Producción Animal y Agricultura 
y Diversificación Rural, incluyendo el CIFA
(y otras instituciones como el CIMA*…)

Acciones prioritarias del clúster:

Dptos. 

involucrados:

Gestión de infraestructuras científico-técnicas, modelización matemática e inteligencia 
artificial, GeoIA y GIS, computación avanzada, desarrollo de software y aplicaciones a usuario final.

Partner asociado
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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

…



¿Qué es? Motivación

El término Geoespacial tiene traducción directa al inglés con 
“Geospatial”, que engloba el conjunto de tecnologías que son el objetivo del 
clúster: teledetección, GIS, Inteligencia Artificial Aplicada (GeoAI), etc. y sus 
objetivos preferentes dirigidos al análisis y planificación de patrones, 
procesos, funciones y servicios relacionados con el medio ambiente de 
Cantabria, España y Europa.
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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



The Area Of Occupancy (AOO)

A hierarchical-modelling frameworkComplex ecosystems



Dynamic ecosystems



Mapping habitat 
(and spcs) types

Mapping broad-scale vegetation patterns (EUNIS)  
in complex mountainous territories across time

Habitat maps using RS based modelling techniques in Natura 
2000 Network in Cantabria (NW Spain)

3. Management 
Plan-Local actions

1. Spatial 
distribution

2. Conservation 
Status

Annex I HabDir

Álvarez-Martínez et al, 2018
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MANAGEMENT

AND

REPORTING

STATE OF 

CONSERVATION: 

Structure, function 

and ec. services

HABITAT 

MAPPING: 

Pattern, process

and dynamics
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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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https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/BDN_listas_patron.aspx


1] CLASSIFICATION SYSTEM

Reference list of habitats - MITERD

EUNIS habitat classification —

European Environment Agency

A need for in situ data and expert knowledge
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Borja Jiménez-Alfaro 

(U. de Oviedo)

1] CLASSIFICATION SYSTEM

Different EUNIS 

level when 

collecting data

EUNIS level 3-4

A need for in situ data and expert knowledge
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List of Spanish Habitat types

Download from MITERD 

A need for in situ data and expert knowledge
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Predictors, 10m
% sand topsoil

DEM, CLIMATE, SOIL

A need for spatial predictors
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Satellite imagery: Landsat, 

Sentinel 1 / 2, VHR (<m)

Hyperion, Chris-Proba (h*)

LiDAR and SAR data

Aerial imagery and UAV: old

to current, high spatial

resolution to GIS apps.

La observación remota
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de los ecosistemasA need for Remote Sensing -- spatial, temporal, spectral



La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas

2018

A need for Remote Sensing

Flor Álvarez Taboada – AEET 2021



Copernicus_Contributing_Missions_overview



Ecosystem monitoring with Remote Sensing

Opportunities

Challenges



Franklin (2013). Mapping Vegetation from Landscape to Regional Scales.

In: van der Maarel & Franklin (Ed.) Vegetation Ecology (pp. 486–508)

10 

km

1 m

Lack of maps 

at large scales 

with fine 

resolution

Mapping vegetation/habitats/ecosystems
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 Optimizing time and resources

 Methodological consistency

 Covering large-scales with high resolution

 Replicable in time (monitoring)

 Based on ground-truth data (GPS)

 Making use of remote-sensing data

European Environmental Agency (2014). Terrestrial habitat 

mapping in Europe: an overview. Joint report MNHN-EEA

Current challenges in large-scale mapping
La observación remota
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Borja Jiménez Alfaro – AEET 2021



Two different views in habitat mapping?

Local vegetation/habitat maps

 For nature conservation

 High-resolution units

 Cost-time demanding

Remote sensing and modelling

 Science-based approaches

 Local studies

 Difficult to reproduce

Probabilistic vegetation mapping for large-

scale conservation assessment

that needs to optimize available efforts/data

Borja Jiménez Alfaro – AEET 2021
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The Area Of Occupancy (AOO)

A hierarchical-modelling frameworkComplex ecosystems





COPERNICUS
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1985

Collection of 1985 spectral signatures using old

aerial imagery as ground data. Analysis of 1985 signatures

Orthorrectification using 5m-DEM
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Hard classifiers. Accuracy >85%

2020
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BURNED AREAS

VEGETATION RECOVERY

La observación remota
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Imagine forward

to plan backward
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de los ecosistemasLULC mapping: future scenarios/global change

Decisions are more sustainable when considering possible 

future changes rather than those taken without

2030

2040

2050

Future scenarios



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

2020
La observación remota
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LC map, 1m pixel
Grasslands (all types)

SIGPAC database

E 1:50 000

First, Mapping LULC types

Second, mapping habitats
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Gabriel Ortiz et al, 2021



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

First, Mapping LULCC types

Second, mapping habitat types

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasFirst



JAN MAR MAY JUL SEP NOV
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Cristina Gómez – AEET 2021 Ana Silió - GANGES



Pixel data
All EUNIS types
Phenological variables

Time series of S2 data for 

vegetation phenology

low high

La observación remota
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NDVI August
S2 cloud free

All EUNIS types

low high

Time series of S2 data for 

vegetation phenology

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasNDVI average value (monthly, seasonally)



Mechanistic model of

grasslands productivity
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de los ecosistemasGrassland productivity



Grassland LC
Altitude: 0-500 masl

Grassland productivity
PUERTO

La observación remota
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Grassland LC
Altitude: 500-1500 masl

Grassland productivity
PUERTO

La observación remota
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Grassland LC
Altitude: >1500 masl

Grassland productivity
PUERTO

La observación remota
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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



Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E221 Unbroken pastures

Modelling only within the 

corresponding LULC domain
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Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E223 Medio-European

submontane hay meadows

Modelling only within the 

corresponding LULC domain

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasGrassland (EUNIS) mapping



Annex I of HabDir
EUNIS, LPHTE

E171 Nardus stricta swards

Modelling only within the 

corresponding LULC domain
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From in situ data to large scale modelling
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Habitat mapping – deep learning
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Deep learning is a class of machine learning algorithm that use a cascade of multiple 

layers of nonlinear processing units for feature extraction and transformation to learn 

about the feature to represent by using supervised or unsupervised approaches



Habitat mapping – deep learning
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Habitat mapping – deep learning
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Criterion B for IUCN Red List of Ecosystems

Guidelines for the Application of IUCN Red List of Ecosystems Categories and Criteria

(Bland et al. 2015, IUCN - CEM)

RANGE EOO AOO

La observación remota
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The Potential AOO can be modelled at large scales
“An area/grid cell with suitable abiotic conditions for a given habitat type”

10 km x 10 km (IUCN) 5 km x 5 km 1 km x 1 km

Suitability ~ temp + prec + soil + ... (SDMs applied to ecosystems)

La observación remota
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Modelling the Potential AOO of acidophilous beech forests 

(EUNIS T.18, DH 9111) at 1 km x 1 km with Maxent

Jiménez-Alfaro et al. (2018) Diversity and Distributions 24: 978-990

Occurrence data: 2,827 plots 

La observación remota
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A hierarchical-modelling framework

La observación remota
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The Local/Realized AOO can be also modelled at large scales
“An area/grid cell with current distribution (suitability) for a given habitat type”
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BAM diagrams

in SDM

Habitat mapping -- the Area Of Occupancy (AOO)

Suitability ~ abiotic + RS + mapping (RS-based SDMs applied to ecosystems)



AREA OF OCCUPANCY

Detail of peripheral 

constriction from 

borders to core areas 

of habitat type 4030 

(European dry 

heathlands) (a) when 

moving from potential 

AOO (b) to local (c) 

and realized AOO (d)

Local AOO Realized AOO

La observación remota
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Habitat maps of study area 

representing distributional 

areas for the habitat type 4030 

(European dry heaths), as an 

example. See the reduction of 

potential AOO when including 

remote sensing data (local 

AOO) and intra-class 

competition (realized AOO)

AREA OF OCCUPANCY
La observación remota
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0                      1E 1:50 000 Local AOO

AREA OF OCCUPANCY

4030 –European dry

heathlands
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9120 – Atlantic 

acidophilous beech 

forests with Ilex and 

sometimes also Taxus

in the shrublayer

0                      1E 1:25 000 Local AOO

MODELLING RESULTS
La observación remota
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MODELLING RESULTS

Realized AOO

E 1:25 000 UNCERTAINTYDOMINANCE +

La observación remota
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Automatic object-based

classification approach

based on multilayer

modelling outcomes

(homogeneous patches

larger than 5ha, GIS**)

E 1:25 000 UNCERTAINTYDOMINANCE
+

MODELLING RESULTS
La observación remota
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Automatic and objective: depends on the models



Teselado de la 

vegetación en unidades 

fisionómicas (manchas 

homogéneas mayores 

de 5hectáreas)

Automatic and objective: depends on the models E 1:25 000 UNCERTAINTYDOMINANCE
+

MODELLING RESULTS
La observación remota
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Teselado de la 

vegetación en unidades 

fisionómicas (manchas 

homogéneas mayores 

de 5hectáreas)

E 1:25 000 UNCERTAINTYDOMINANCE
+

MODELLING RESULTS
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Vegetation map

Automatic and objective: depends on the models

Habitat mapping -- realized Area Of Occupancy (rAOO)



Teselado de la 

vegetación en unidades 

fisionómicas (manchas 

homogéneas mayores 

de 5hectáreas)

E 1:25 000 UNCERTAINTYDOMINANCE
+

MODELLING RESULTS
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Vegetation map *

Automatic and objective: depends on the models

Habitat mapping -- realized Area Of Occupancy (rAOO)



Teselado de la 

vegetación en unidades 

fisionómicas (manchas 

homogéneas mayores 

de 5hectáreas)

MODELLING RESULTS

E 1:25 000 BETA DIVERSITYLAND PATCHES +

Vegetation map *

Automatic and objective: depends on the models

Habitat mapping -- realized Area Of Occupancy (rAOO)
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MODELLING RESULTSHabitat mapping -- validation (reference maps)
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Landscape features: crosswalks between categories

SIOSE, IFN4



MODELLING RESULTSHabitat mapping -- validation (digital vegetation maps)
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MODELLING RESULTS
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Landsat 8 OLI (30 m)

Sentinel 2 MSI (10 m)

…
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Complex landscapes -- uncertainty



Study area: Sierra del Escudo (Natura 2000)

Vegetation maps at 

a high scale

Extensive survey

for acid fens, 

lowland hay 

meadows, shrubs

and forests

Field campaings in 

2017-2018
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Vegetation (habitat) types:

Training data (n=250):

ACID FENS larger that 0.1ha 

Types 7130 and 7140

Other vegetation types
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Study area: Sierra del Escudo (SAC Natura2000)

VALIDATION

Training-validation: 4 levels,

- 250 meters

- 500 meters

- 1000 meters

- 2000 meters,

around selected bogs

Random points

spread out 100 meters, excluding training
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Sensititivy

vs.

Specificity

Frequency

histograms
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Landsat8

Sentinel2

Deimos2

&
Temporal

resolution

(spring & 

summer)

&
All images

together

&
DEM, DSM

COMPLEX LANDSCAPES
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Landsat 8 MVC 

Landsat8 x2

Sentinel2 x2

Deimos2 x2

+LiDAR +MDT

High 

suitability

Low 

suitability

COMPLEX LANDSCAPES
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High 

suitability
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Landsat 8 MVC 

Landsat8 x2
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Locally monitored acid fens
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Landsat 8 MVC 

Landsat8 x2

Sentinel2 x2

Deimos2 x2

+LiDAR +MDT

MODELLING RESULTS

High 

suitability

Low 

suitability

Locally monitored acid fens
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Landsat 8 MVC 

Landsat8 x2

Sentinel2 x2

Deimos2 x2

+LiDAR +MDT

MODELLING RESULTS
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suitability

Low 

suitability

Locally monitored acid fens

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasComplex landscapes -- wetlands (acid fens)



Landsat 8 MVC 

Landsat8 x2

Sentinel2 x2

Deimos2 x2

+LiDAR +MDT

COMPLEX LANDSCAPES

High 

suitability
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suitability

Locally monitored acid fens
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Parque Nacional de Picos de Europa

Evidencias de los efectos del cambio climático: 
El salmón atlántico
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Arenas de Cabrales: Temperatura Estacional (oC)

Arenas de Cabrales Tmax Tmin
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Precipitación Acumulada Estacional

Arenas de Cabrales Potes

Aumento generalizado de las precipitaciones

Aumento generalizado de las temperaturas media y mínima, y precipitaciones
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114

Seguimiento de ecosistemas fluviales de montaña a largo plazo

https://picoseuropa.ihcantabria.com/

Biomasa de Peces Metabolismo 
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Most suitable indices providing key information about wetland dynamics

Methods
Sentinel-2 satellite images

219 wetlands

51 scenes

17 dates (April to October, 2017-2020)

Spectral indices: AWEInsh, NDVI

Results
AWEInsh and NDVI captured the variability associated 

to ecosystem type and along the hydroperiod

Project
LIFE-DIVAQUA

Boxes show the median and the 25 and 75 percentiles, black dots are outliers

(1.5 times the height of the box)
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Most suitable indices providing key information about wetland dynamics

NDVI

LAKES WETLANDS

Methods
Image reclassification 

(using statistics from 

previous step) to detect 

changes in wetlands extent

AWEInsh AWEInsh

NDVI

Project
LIFE-DIVAQUA

Results
AWEInsh and NDVI detected variability associated to 

ecosystem type and along the hydroperiod

NDVI was better to detect changes in the extension of 

the lentic bodies, compared to AWEInsh, mainly due to 

the lower data availability for the latter after atmospheric 

correction)
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Index

Assessing wetland dynamics with Landsat imagery 
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Quick access and 

calculation of spectral

indices from large temporal 

databases

No need to dowload

Use of the GEE platform to extract snow cover maps and trends to better 

understand wetland dynamics

Snow cover monitoring with GEE & S2 imagery 
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Use of the GEE platform to extract snow cover maps and trends to better 

understand wetland dynamics

Methods
Sentinel-2 satellite images

Monthly data (2017-2020)

Spectral index: 

Normalised Difference Snow Index (NDSI)

Results
Snow cover shows its maximum total extent

in February and a decreasing trend in the

last 4 years (left)

Snow cover and total wetlands extent are 

coupled

Project
LIFE-DIVAQUA

Snow cover monitoring with GEE & S2 imagery 
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas
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Spectral library: 

PASTURES
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Spectral library: PHENOLOGY

Hábitat 9120
(F. sylvatica)

Hábitat 9230
(Q. pirenaica)

Verano OtoñoVerano Otoño

B C DA
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Spectral library: LAB ANALYSES
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http://spectrallibrary.ihcantabria.com/

OBJECTIVE: To keep and organize spectral data of different habitats

obtained by means of field radiometry or in the spectral radiometry laboratory



Spectral library: LAB ANALYSES
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HABITAT TYPE

ECOLIT - Proyecto NANO 2020
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MANAGEMENT

AND

REPORTING

STATE OF 

CONSERVATION: 

Structure, function 

and ec. services

HABITAT 

MAPPING: 

Pattern, process

and dynamics
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FORESTS
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Method

Result

Project

MITERD proposed a series of indicators to monitor the ecological status of 

habitats and meet the requirements of the Habitats Directive. It has been 

studied which of these indicators can be calculated through remote sensing

By calculating these indicators through RS, the aim is to obtain a value of the 

ecological status for each habitat type, following the integrated evaluation 

system proposed by MITERD. In this way, after obtaining a value of this ecological 

status with the data obtained through RS, they will be compared with the values 

obtained in the estimation made by MITERD, thus validating the results.

This is all part of the 

LICs project

Variables Weighting of 

this variable

Threshold

values

Score

Shrub species

richness

1 ≥5

[> 1 - < 5]

≤ 1

2

1

0

Tree density 3 ≥300

[> 70 - < 

300]

≤ 70

2

1

0

Regeneration

density

3 ≥5

[> 1 - < 5]

≤ 1

2

1

0

Diameter at breast

height

2 ≥20

[> 14 - < 20]

≤ 14

2

1

0

Table 1. Example of weighting, threshold values 

and score assigned to each variable proposed 

for the evaluation of the ecological status of a 

forest habitat type according to the 

methodology proposed by MITERD.
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Method

Result

Project

In order to generate a more complex view of the ecological status, other 

sources of information on the ecological status of habitats were also taken into 

account, such as the  EBVs (including the proposal by Skidmore et al. (2021) to 

measure the EBVs through remote sensing), indicators used in other European 

countries to respond to the Habitats Directive, indicators proposed in the 

“Assessment and reporting under Article 17 of the Habitats Directive. 

Explanatory Notes & Guidelines for the period 2007–2012” by the European 

Topic Centre on Biological Diversity and several bibliographic searches.

All these variables were filtered and pooled, leaving the variables that can 

function as indicators for ecological status measurable with remote sensing. In 

this way, a list of indicators can be provided to calculate the ecological status 

of forests, wetlands, peatlands, etc.

This is all part of the 

LICs project.

Sources of information used to assess the conservation status/ecological 

status

EBVs Skidmore et al. (2021) 

proposal to measure

EBVs with RS

Indicators used in other 

European countries to 

respond to the Habitats 

Directive

EU indicators Bibliographic searches Indicators proposed by the 

European Topic Centre 

(Evans & Arvela, 2011)

Table 2. Sources of information used to 

generate a list of ecological status indicators 

for the different habitat types
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FORESTS (finished)

Nº Variables Tipo de dato (pixel o parche) De qué variables derivan las de las teselas Tipo de variable Columna1 ¿Se puede calcular con RS? ¿Cómo se puede calcular con RS?

¿Se puede calcular con RS 

con los datos de los que 

disponemos?

¿Quién se encarga?
¿Interesa usar esta 

variable?

Procedencia de las 

variables

Revisión del 

Ministerio
Artículo 17

Revisión bibliográfica 

(sobre directiva 

hábitats)

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics 

EBVs TFM Aitor TFM Carlos Relación humedad-bosque Madurez forestal

4
Abundancia relativa de especies/ Abundancia 

comunitaria
Tesela Abundancia abu Sí Interpretación de mapping Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P

2 Agujeros en árboles Indirecta Agujeros_arboles agu No
Estimación indirecta del bosque 

maduro (asociarlo al bosque maduro)
No

Artículo 17 Directiva 

Hábitats P P P

1

Alturas: Altura media/ Percentil 95/ Altura dominante 

específica/ Número de clases de altura/ Mediana de 

altura/ Moda de altura

Pixel (media, mediana, moda y 

percentil 95) y Tesela (clases de 

altura y altura dominante)

Altura alt Sí LiDAR Sí
Revisión del 

Ministerio P P P P P P P

7 Porcentaje de arcilla Pixel Arcilla arc Sí (es una variable) DSM Sí
Relación humedad-

bosque P

1
Área basal: de especie invasoras, de todas las especies y 

de especie caracterizadora
Tesela Area_basim abs Sí LiDAR/ Mapping de hábitats Sí

Revisión del 

Ministerio P P P

7 Porcentaje de arena Pixel Arena are Sí (es una variable) DSM Sí
Relación humedad-

bosque P

1
Biomasa aérea/ carbono aéreo/ biomasa aérea de 

hierbas/ biomasa foliar 
Pixel Biomasa bma Sí

Modelos alométricos/dasométricos/ 

Correlaciones entre madurez y 

biomasa foliar (estableciendo 

Sí
Revisión del 

Ministerio P P P P

4 Contenido de materia seca de las hojas (leaf dry matter) Pixel Caract_foliares cfo Sí Reclasificación índice espectral Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P

4 Specific leaf area/ Leaf area index Pixel Caract_foliares cfo Sí Series Sentinel-2 Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P

2 Clases de edad Pixel Vecindad 3x3 de pixel Clases_edad ced Sí TFM Aitor Sí
Artículo 17 Directiva 

Hábitats P P P P P

3

Complejidad de la estructura horizontal: el estado ideal 

es que haya diferentes clases de edades y que no sea 

homogénea/ distribución horizontal de las unidades 

Pixel Vecindad 3x3 de pixel Clases_edad ced Sí TFM Aitor Sí
Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P

1 Rocosidad*: Grado de rocosidad de la parcela Pixel LULC Cob_suelo csu Sí Modelos de hábitats de roquedo Sí
Revisión del 

Ministerio P

1
Suelo desnudo: Porcentaje no cubierto por ningún tipo 

de vegetación (100-Fracción de cabida cubierta total)
Pixel LULC Cob_suelo csu Sí LiDAR/ con el propio mapping Sí

Revisión del 

Ministerio P P P

2

Cobertura vegetal: cobertura o fcc estrato arbóreo, 

arbustivo y herbáceo/ cobertura de especies leñosas 

típicas e invasoras (capa arbórea y arbustiva)/ 

Pixel (vegetación de 

sotobosque) y tesela (resto de 

variables)

Cob_vegetal cve Sí

LiDAR/ habitat mapping/ Con 

cartografía de referencia de teselado 

de vegetación/ INVASAT

Sí
Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P P P P

6
Canopy relief ratio (refleja si la superficie del dosel está 

en la parte alta o en la parte baja del rango de alturas)
Tesela Cob_vegetal cve Sí (similar a FCC) LiDAR Sí TFM Carlos P

1

Densidad de regenerado (IRi): Densidad de pies vivos y 

con un diámetro inferior a 7,5 cm ponderado por la 

categoría de desarrollo de los mismos

Tesela Densidad den Sí

Small Woody Features (HRL)/ 

Correlacionar con crecimiento 

diametral específico

Sí
Revisión del 

Ministerio P P P

1
Densidad de árboles maduros/ de pies de especie 

característica
Tesela Densidad den Sí LiDAR/ Modelo de hábitats y nº de pies Sí

Revisión del 

Ministerio P P P P P

3

Árboles grandes en relación al número total de árboles/ 

Árboles grandes por hectárea (con diámetro a la altura 

del pecho)

Tesela Diametro dia Sí
A partir de clases diamétricas y hacer 

cuartiles/ TFM Aitor
Sí

Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P

1

Diámetro a la altura del pecho promedio (DBHi): Altura 

del pecho en centímetros promediado y ponderado por 

la abundancia de pies vivos de la especie/s 

Pixel
Regresión con la altura por especie o por 

hábitat
Diametro dia Sí Modelo dasométrico a través de LiDAR Sí

Revisión del 

Ministerio P P P

1

Número de clases diamétricas (N-CDi): Representa la 

cantidad total de clases diamétricas de la especie 

caracterizadora del tipo de hábitat en cuestión 

Tesela Diametro dia Sí Cuartiles Sí
Revisión del 

Ministerio P P P

2
Fragmentación (tamaño de parches y distancia entre 

parches)
Tesela Disrupciones dis Sí Mapping Sí

Artículo 17 Directiva 

Hábitats P P P

3
Indicadores de perturbaciones/ talas/ pastoreo/ cuota 

de disrupción
Pixel Disrupciones dis Sí Tipo estructural de la tesela Sí

Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P P

2 Fuego (signos de fuego, frecuencia de los fuegos) Pixel Disrupciones dis Sí Modelo de fuego Sí
Artículo 17 Directiva 

Hábitats P P P

4 Efectos biológicos de inundación irregular Pixel Disrupciones dis Sí x x

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P

5

Distribución de especies: La probabilidad de aparición 

de la especie en unidades espaciales y temporales 

contiguas que abordan la extensión global de un grupo 

Pixel Mapping (especies dominantes) Distrib_especies dec Sí Mapping Sí EBVs P

4 Diversidad funcional Pixel
Transformación del mapping (EUNIS a tipo 

funcionales)
Diversidad_especies des Sí x x

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P

7 Ratio de árboles de hoja caduca/ Tipo de hoja Tesela Esp_arboreas ear Sí Modelos de ecosistemas + parches Sí
Relación humedad-

bosque P

1

Riqueza especies arbóreas/ arbustivas/ herbáceas/ 

epífitos y lianas

Composición del dosel arbóreo/ arbustivo/ herbáceo

Pixel e Indirecta (para lianas y 

epífitos)
Riqueza_especies riq

Sí (No en el caso de lianas y epífitos y dudoso en 

arbustos y herbáceas)

Diversidad alfa a nivel de pixel o 

parcela/ Mapping/ Estimación indirecta 

del bosque maduro

Sí/No
Revisión del 

Ministerio P P P P P

3
Número de especies invasoras con respecto al total de 

especies (porcentaje)
Pixel Esp_invasoras ein Sí

Sacar un ratio con mapping de especies 

dominantes
Sí

Revisión bibliográfica 

de artículos P

3
Estructura vertical: presencia de todas las capas y de 

manera abundante
Pixel Estructura_vertical eve Sí TFM Aitor Sí

Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P

7 Evapotranspiración potencial Pixel Evapotrans evp Sí Modelo físico asociado a la imagen Sí
Relación humedad-

bosque P

5

Fenología de especies: Presencia, ausencia, abundancia 

o duración de las actividades estacionales de los 

organismos.

Pixel Fenología especies fes Sí HRL phenology/ Series Sentinel-2 Sí EBVs P

7

Distribución granulométrica del suelo (¿meto aquí 

porcentaje de arcilla y de arena? ¿Y porosidad del 

suelo?

Pixel Granulom gra Sí DSM Sí
Relación humedad-

bosque P

7 Producción de hojarasca Pixel Hojarasca hoj Sí (Revisión bibliográfica)
Relación humedad-

bosque P

4
Fracción de la radiación fotosintéticamente activa 

absorbida
Pixel Indices_espectrales ies Sí x x

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P

4

Land surface green-up (start of season)/Land surface 

peak (maximum of season)/Land surface senescence 

(end of season)

Pixel Indices_espectrales ies Sí HRL phenology/ Series Sentinel-2 Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P

4 Peak season (máximo de temporada) Pixel Indices_espectrales ies Sí HRL phenology/ Series Sentinel-2 Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P

4
Reverdecimiento (green-up) al comienzo de la 

temporada
Pixel Indices_espectrales ies Sí HRL phenology/ Series Sentinel-2 Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P

4 Senescencia al final de la temporada Pixel Indices_espectrales ies Sí HRL phenology/ Series Sentinel-2 Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P

6 Enhanced vegetation index (EVI) Pixel Indices_espectrales ies Sí Sentinel Sí
Revisión bibliográfica 

de artículos P P

1

Volumen de madera muerta (VCCimuerta):  Volumen en 

m3 de madera muerta por hectárea de todas las 

especies presentes en dicha parcela/ cantidad, calidad 

Indirecta Madera_muerta mmu Sí

Estimaciones de árbol muerto/ 

estimaciones a partir de características 

árboles/ Netmap

Sí/No
Revisión del 

Ministerio P P P P

1

Materia orgánica*: Espesor en cm de la capa de materia 

muerta (acículas, hojas, ramillas, cenizas, musgo u otros 

elementos vegetales pegados al suelo) 

Pixel Mat_organica mat Sí
Modelo de regresión ya hecho para 

LICs
Sí

Revisión del 

Ministerio P P P

7 Porosidad del suelo Pixel Porosidad por (Es una variable)
Relación humedad-

bosque P

4 Producción primaria bruta y neta Pixel Prod_primaria ppr Sí NDVI Sí

Artículo Nature: 

"Priority list of 

biodiversity metrics to 
P P P P

3
Presencia de plántulas/ Regeneración/ Porcentaje del 

hábitat en etapa juvenil
Pixel

¿Meter englobado aquí densidad de 

regenerado?
Regenerado reg Sí

Estimar rewilding con la Small woody 

feature y la FPA/ Modelling
Sí

Revisión bibliográfica 

de artículos P P P P

1

Crecimiento diametral específico (ACMi)/ Crecimiento 

mínimo y máximo de diámetro de los brotes a la altura 

del pecho

Pixel Regenerado reg Sí

Serie Landsat de NDVI y dividirlo en 

cuartiles/ Combinación modelo LiDAR y 

series de imagen

Sí
Revisión del 

Ministerio P P

1

Volumen maderable con corteza específico (VCCi)*: 

Volumen con corteza en m3/ha de los pies vivos de la 

especie caracterizadora de cada tipo de hábitat

Indirecta Volumen_madera vma x x x
Revisión del 

Ministerio P P



PASTURES/OTHERS (ongoing)
Hábitat 4030 (b)

V
er

an
o

O
to

ñ
o

C

D

E

F

Hábitat 6510 (a)

B

A

Hábitat 4020

Hábitat 4030 (b)

V
er
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o

O
to

ñ
o

C

D

E

F

Hábitat 6510 (a)

B

A

Hábitat 4020
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La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas

Processing in real time of data series of imagery

Landsat 5 8 9, MODIS and Sentinel 2

Data for 1980s - present period (operational)

Spectrophenological curves 

S2 and Landsat

Cantabria

Ecosystem monitoring -- developing RS-based indicators

>



September 2021 - present





Inter-annual

Time

irregular

regular

annual

Intra-annual

TimeLandsat 45/year  -- Sentinel-2: 145/year -- MODIS: 365/year

 Data policies (e.g. USGS Landsat archive)

Data availability

and usability
 Storage and transmission capacity

 Acquisition Plan priorities
Missing scenes

Missing pixels
 Clouds

 Instrument failure

 Haze, smoke, atmospheric effects

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasEcosystem monitoring -- Spectrophenology

Cristina Gómez– AEET 2021



April 2013 – December 2019

Collection 1 level 2 

April 2017 – December 2019

MSIL2A

Landsat 7 Landsat 8

9
14

17

16

15

18

12

15

15

18

16

13

13

20

Images

Landsat ETM+ / OLI (30m)

66

65
23

30

1

32

Sentinel-2 MSI (10m)

Images

Sentinel-2A Sentinel-2B

211 images

30 / season

217 images

70 / season

SOS: Fagus sylvatica earlier than Quercus pyrenaica

Length: Fagus sylvatica longer than Quercus pyrenaica

NDVI

DOY

Fagus sylvatica Quercus pyrenaica

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Start of Season End of Season

Fagus sylvatica Quercus pyrenaica

2017 2018 2019

NDVI

DOY

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasEcosystem monitoring -- Spectrophenology

Cristina Gómez– AEET 2021
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 Beech forest, 

 Stable,

 Climatic 

variation

 Secondary 

succession

 Grassland 

decrease

 Higher 

minimums

 Vegetation 

recovery after 

fire

TIMESERIES OF SENTINEL 2 DATA
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasEcosystem monitoring – Spectrophenology S2. GPS EUNIS
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CONSERVATION STATUS
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasEcosystem monitoring -- Spectrophenology S2. Forests

Spectrophenological metrics
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2017-2021
NDVI MENSUAL

O N D E F M A M J J A S

G162

(n=61)

μ 0,75 0,66 0,58 0,54 0,55 0,59 0,69 0,80 0,86 0,87 0,86 0,83

σ 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01

G17B 

(n=58)

μ 0,74 0,62 0,51 0,44 0,44 0,47 0,56 0,70 0,81 0,85 0,86 0,83

σ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01

G186

(n=38)

μ 0,79 0,71 0,64 0,57 0,57 0,61 0,71 0,81 0,86 0,87 0,86 0,84

σ 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

G26

(n=13)

μ 0,82 0,79 0,77 0,76 0,75 0,76 0,78 0,81 0,84 0,85 0,85 0,84

σ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

E531

(n=23)

μ 0,68 0,61 0,57 0,53 0,54 0,57 0,64 0,73 0,79 0,81 0,79 0,75

σ 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01

F315

(n=37)

μ 0,71 0,68 0,66 0,63 0,62 0,64 0,67 0,71 0,75 0,76 0,75 0,74

σ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00

Códigos EUNIS 4: Hayedos oligótrofos (G162), 

rebollares acidófilos (G17B), bosques oligotrofos

de carbayo (G186), acebedas (G26), helechales 

(E531), tojales de Ulex europaeus (F315).

Ecosystem monitoring – Spectrophenology S2. Forests



Ecuación Coef. corr. Pearson

G162
0,7137 + 0,109*cos(x*1) -0,1336*sin(x*1) -0,006405*cos(2*x*1) + 0,009965*sin(2*x*1) + 0,007652*cos(3*x*1) + 

0,003573*sin(3*x*1) + 0,0005647*cos(4*x*1) + -0,002937*sin(4*x*1) + 0,001458*cos(5*x*1) + 0,001188*sin(5*x*1)
9,99998E-01

G17B 
0,6514 + 0,1724*cos(x*1) -0,1409*sin(x*1) -0,00555*cos(2*x*1) + 0,004188*sin(2*x*1) + 0,004704*cos(3*x*1) + 

0,008983*sin(3*x*1) + 0,001748*cos(4*x*1) -0,00228*sin(4*x*1) + 0,001261*cos(5*x*1) + 0,00163*sin(5*x*1)
9,99993E-01

G186
0,7384 + 0,1081*cos(x*1) -0,1139*sin(x*1) -0,01006*cos(2*x*1) + 0,02095*sin(2*x*1) + 0,004557*cos(3*x*1) + 

0,001927*sin(3*x*1) + 0,0007649*cos(4*x*1) -0,003549*sin(4*x*1) + 0,001935*cos(5*x*1) + 0,00147*sin(5*x*1)
9,99997E-01

G26
0,8025 + 0,03877*cos(x*1) -0,03452*sin(x*1) -0,001387*cos(2*x*1) -0,001379*sin(2*x*1) + 0,001217*cos(3*x*1) + 

0,001401*sin(3*x*1) + 0,0004302*cos(4*x*1) -0,0003876*sin(4*x*1) + 8,871e-05*cos(5*x*1) + 0,0004174*sin(5*x*1)
9,99988E-01

E531

0,6677 + 0,0857*cos(x*1) -0,1117*sin(x*1) -0,009118*cos(2*x*1) -0,0005829*sin(2*x*1) + 0,003372*cos(3*x*1) -

0,0002574*sin(3*x*1) + 

0,001702*cos(4*x*1) -0,001897*sin(4*x*1) + 0,001071*cos(5*x*1) + 0,001402*sin(5*x*1)

9,99990E-01

F315
0,6928 + 0,04926*cos(x*1) -0,04545*sin(x*1) - 0,006904*cos(2*x*1) + 0,001912*sin(2*x*1) - 0,0003256*cos(3*x*1) -

0,0004048*sin(3*x*1) + 0,002359*cos(4*x*1) - 0,001884*sin(4*x*1) + 0,001099*cos(5*x*1) + 0,001515*sin(5*x*1)
9,99948E-01

Ecuaciones obtenidas 

mediante ajuste al 

modelo de Fourier 

de cinco términos y 

ajuste mediante 

coeficiente de 

correlación de 

Pearson para todas 

las formaciones 

analizadas

Ecosystem monitoring – Spectrophenology S2. Forests



MANAGEMENT

AND

REPORTING

STATE OF 

CONSERVATION: 

Structure, function 

and ec. services

HABITAT 

MAPPING: 

Pattern, process

and dynamics

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Landscape monitoring – RS-based indicators of EC

1985

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



2020

Landscape monitoring – RS-based indicators of EC
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



RESTORATIONCONSERVATION

PRESERVE

Control 

pressures

Estructure and 

function

VulnerabilityExtension

Preserve

IMPROVE

Extension Vulnerability

Estructure and 

function

MANAGEMENT
ACTIONS

Improve
Reduce 

pressures

Action x habitat type!

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



RESTORATION

Extension Vulnerability

Estructure and 

function

Habitat

Landscape

functioning
Fragmentation

Presssure

Cohesivity Index

NDVI Soil

Area of 

Expansion

Fire events

Sp invasive

Others

INDICATORS

x24

x1

x24

x1

HOW

AND

WHERE?

Quality

Spatially explicit Landscape units

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Habitat suitability models

0                      1

Ejemplo: hábitat 9120

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



990 landscape units

Head water basins ~ 4km2

Insolation: 

sunny and shady slopes

Homogeneous units (structure and composition) driven by

environmental limiting factors (topography and climate)

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Ecological status of habitats in management areas

High Low
*

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Related to landscape dynamics: e.g. forest expansion

High Low
*

Landscape management – from pattern to process
La observación remota
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de los ecosistemas



Fragmentation: e.g. number of patches

High Low
*

Landscape management – from pattern to process
La observación remota
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Fire risk (integrated probability model)

*
High Low

Landscape management – from pattern to process
La observación remota
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*

Alien species: individual SDM models

High Low

Landscape management – from pattern to process
La observación remota
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de los ecosistemas



*

Primary production: e.g. NDVI averaged values

High Low

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



PRIORITY INDEX (for all landscape units)

High Low

ID LIC AREA PERIM area mean fN fAx fAs LPI PAR ndvitmaxr ndvitxx ndvitxd ndvitsdx sandm sandd claym clayd omm omd phm phd arenam arenad mom mod phh2om firemin firex fired fires alocAx alocAs pMIN pRANGE pSUM PRIORIZA

1 LIEBANA 0.56 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.36 -0.03 -0.09 -0.17 -0.03 0.12 0.02 0.11 0.01 -0.19 -0.02 -0.17 -0.02 0.13 0.02 -0.22 -0.02 -0.52 -0.29 -0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.47

2 CABUERNIGA 0.23 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.09 0.39 -0.03 -0.09 -0.18 -0.04 0.16 0.03 0.12 0.01 -0.20 -0.04 -0.18 -0.02 0.11 0.01 -0.24 -0.01 -0.36 -0.28 -0.11 -0.04 -0.06 -0.31 -0.68 -0.09 -1.74

3 ORIENTAL 1.02 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.11 0.39 -0.04 -0.09 -0.20 -0.03 0.23 0.02 0.25 0.03 -0.18 -0.02 -0.22 -0.03 0.18 0.02 -0.21 -0.01 -0.98 -0.45 -1.00 -0.01 -0.08 -0.10 -0.96 -0.26 -3.24

"LEGO" format tool: expandable to any variable

Landscape management – from pattern to process
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Data for modelling at the biogeographical region level

Different data quality  homogenization at the UENIS level

SIOSE

Vegetation maps of Autonomous Regions

Atlas 2002 Field campaigns

MFE25 and IFN4

La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemasA need for (more) data about habitats

AYUDAS PARA GRUPOS DE INVESTIGACIÓN DE 

ORGANISMOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS 

DURANTE EL PERIODO 2021-2023

SV-PA-21-AYUD/2021/51261

IHabitat



Álvarez-Martínez et al, 2017

3. SAC definition

1. Spatial

distribution

2. Conservation

Status

Annex I, II
N2000 selection
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Systematic Conservation Planning principles

+

Requirements of the Habitats Directive

METHODOLOGY FOR 

THE SELECTION OF NATURA 2000 SITES

Europe Aid project – Turkey

What – how much – where

Santiago García, Begoña Matilla, Borja Jimenez Alfaro, Isaac Pozo & JM Álvarez-Martínez

La observación remota
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Occurrence data for 20 (dominant) vegetation types

La observación remota
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de los ecosistemasA need for (more) data about habitats



Central Anatolia (Turkey)

37°30'0"E

37°30'0"E

35°0'0"E

35°0'0"E

32°30'0"E

32°30'0"E

30°0'0"E

30°0'0"E

40°0'0"N

40°0'0"N

37°30'0"N

37°30'0"N

Code 2012

Pastures(2 (agricultural fields)

37°30'0"E

37°30'0"E

35°0'0"E

35°0'0"E

32°30'0"E

32°30'0"E

30°0'0"E

30°0'0"E

40°0'0"N

40°0'0"N

37°30'0"N

37°30'0"N

Inland marshes (42)

Salt marshes (41)

Water courses (52)

Water bodies (51)

Natural grasslands (321)

Transitional woodland-shrub (324)

Sclerophilous vegetaiton (323)

Broad-leaved forests (311)

Mixed forests (313)

Coniferous forests (312)

1) Natural areas 2) Agricultural pastures

Central Anatolia (Atalay 2014, Ecoregions of Turkey. Meta Basim, Izmir)

Target regions from Corine Land Cover polygons (2012)

La observación remota
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Training in habitat identification 

and sampling (tablet system)

22 field workers

Systematic field surveys

(two seasons, 2016-2017)

GPS points Map points

60,000 GPS points

170,000 Map points

Central Anatolia (Turkey)

La observación remota
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117 449 points

Habitats Directive

(Annex I)

224 770 points

La observación remota
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35 Sentinel2A sub-scenes (20m). Sensitivity analyses with Landsat data (30m). 

Final modelling: combined products (120m) 

La observación remota
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de los ecosistemasA need for (more) data about habitats



Model performance (5-fold CV)

Climate  +

Topography + 

Soil

Climate + 

Topography + 

Soil +

Sentinel/Landsat

Predictors Predictors

La observación remota
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What to conserve?

44 habitats (EUNIS)  concurrence map (dominance+uncertainty)
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High resolution maps: 22 Habitats (Annex I) in Central Anatolia



Connectivity  / Vegetation Sensitivity Index / Net primary productivity 

Pollination / Evapotranspiration / Soil erosion protection

Integration of ecological processes
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Natura 2000 potential sites in Central Anatolia



Natura 2000 potential sites in Central Anatolia
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Landscape management – from pattern to process & ES
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8. Water Quality 17 & 21. F. Biodiversity & Ecological status



Identification of functional hotspots: provision of ES

Erosion and soil loss

Flood protection and 
hydrological regulation

Hillside forest
Riparian forest

Hillside forest
Floodplains
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Regulating ES

Volumen of water stored
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Runoff regulation index
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Identification of functional hotspots: provision of ES

Livestock production

Pastures

Provisioning ES

Crecimiento potencial de la 
vegetación herbácea 
(restricciones topo-climáticas)

0 6 g

Protection
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BGINs – Blue and Green Infrastructure Networks
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas

A strategically planned network of high quality
natural and semi-natural ecosystems/
habitats that is designed and managed
to 
- deliver a wide range of Ecosystem Services 

(ES) and 
- to protect biodiversity in both rural and 

urban settings.

Landscape planning instrument

Red de Infraestructura Azul y Verde:
Blue and Green Infrastructure Network (BGIN)

Five main features:
• Blue-Green nature. Constituted by Nature 

Based Solution (NBS)    
• Multifunctionality. Ecosystem Services 

paradigm.
• Connectivity. Spatial coherence 

(biodiversity and functional).
• Multi-scale. Fractal structure
• Socio-ecosystems. Stakeholder 

engagement



Identification of functional hotspots: provision of ES

Erosion and soil loss Sediment filtering Water temperature

Hydrological response Water storage

Catchments

p10

Prioritisation

p25

p50

p75

Restoration

ProtectionEr
o

si
o

n

+

-

Lower

Higher

Restoration

Protection

Restoration Protection

BGINs – Functional hotspots across the landscape
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Spatial optimization: relationships between ES

WP: water provisioning
CP: crop production
PP: pasture production
HR: hydrological regulation
WS: water storage
EF: erosion filtering
EP: erosion protection

Legends

BGINs – Bundles of ES
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BGINs – Conservation of biodiversity
La observación remota

aplicada al seguimiento

de los ecosistemas



Stakeholder engagement processes: Towards participative learning

W2: Barriers, BAU 
scenario, Local strategies

W1: Concept mapping

ALICE final 
congress

W3: BGIN scenario

Stakeholder participation process in the 4 CS

ALICE SH 
Forum



Review of barriers and assessment of willingness to pay ecosystem services

Barrier type & Name
Strategy 1: 

Common lands

Strategy 2: 

Floods

Strategy 3: 

Forestry

Institutional & Governance

Clear leadership H H H

Roles and governance responsabilities H M M
Interagency & Interinstitutional cooperation M H M

Long term vision (Adaptive management) H M H

Legislation & regulation M M M

Lack of Climate Change policies L L L

Competing priorities H H H

Socio-cultural behaviour

Cultural Behaviour H H H

Societal perception of BGINs H H H

Community Empowerment H M M

Impacts on perceived actual and future LU H H M

Lack of successful stories L L M

Knowledge status

Institutional experience H M M

Negative experiences L L L

Lack of general knowledge on BGINs H M M

Lack of technical guidance H M L

Lack of clear cause-effect relationships M M L

Technical and Biophysical

Onsite limitations L L L

Design challenges M M L

Construction challenges M M L

Maintenance & performance challenges M H M

Funding & Market

Lack of funding M M M

Linking providers and users M H M

Estimating prices and costs M L L

Finding appropriate PES & MES H H M

Barrier type & Name
Strategy 1: 

Common lands

Strategy 2: 

Floods

Strategy 3: 

Forestry

Institutional & Governance

Clear leadership H H H

Roles and governance responsabilities H M M
Interagency & Interinstitutional cooperation M H M

Long term vision (Adaptive management) H M H

Legislation & regulation M M M

Lack of Climate Change policies L L L

Competing priorities H H H

Socio-cultural behaviour

Cultural Behaviour H H H

Societal perception of BGINs H H H

Community Empowerment H M M

Impacts on perceived actual and future LU H H M

Lack of successful stories L L M

Knowledge status

Institutional experience H M M

Negative experiences L L L

Lack of general knowledge on BGINs H M M

Lack of technical guidance H M L

Lack of clear cause-effect relationships M M L

Technical and Biophysical

Onsite limitations L L L

Design challenges M M L

Construction challenges M M L

Maintenance & performance challenges M H M

Funding & Market

Lack of funding M M M

Linking providers and users M H M

Estimating prices and costs M L L

Finding appropriate PES & MES H H M

ALICE has made a literature review about 
barriers for the implementation of NBS and 
BGINs (Deely et al., 2020).

ALICE has also explored the willingness to pay 
for specific components of a BGIN in relation to 
the reduction on fire risk (Spain), flood risk 
(France & Northern Ireland).



Design of BGIN: functional structure (provision of ES)

BGINs – Blue and Green Infrastructure Networks 2.0
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earthtrack.aber.ac.uk/l

ivingwales/maps.html

https://wales.livingearth.online/geo-portal/

IHCantabria & Copernicus – new web 2.0 (data and methods) 
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