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SISTEMA DE INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL Y SUS IMPACTOS: MODELIZACION DE LAS

DINAMICAS DE LA CUBIERTA DEL SUELO MEDIANTE INDICADORES DE ALTO VALOR ANADIDO

. Dar a conocer GEO-QuBIiDy
. Compartir el trabajo realizado durante la Gltima década

. Presentar los proyectos en los que esta actualmente involucrado el grupo
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. Permitir que surjan sinergias y oportunidades de colaboracion

1. GEO-QuBiDy
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Grupo de investigacion de la UPM Global Change
Mitigation
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Group of Earth Observation for Quantitative Biosphere Dynamics

Grupo de investigacion de la UPM

MODO9A1
Compuesto 8 dias
500 m

2001 - 2009
Frondosas Navarra
Huesca et al., 2015

The gradient observed in terms of species
composition, based on the National Forest Map,
demonstrated the consistency between the OTD

(Optical Type Dynamic) and PFT (Plant Functional
Type) showing the following pattern: (1) an
increasing substitution of F. sylvatica forests by
deciduous Quercus mixed forest; (2) an increasing
presence of marcescent substituting deciduous
species; and (3) a prevalence of evergreen-
sclerophyllous species.

Table 6
Percentage of surface occupied by studied broad-leaved formations (indicating main species) within 13 ACF-based groups defined.
Common-beech Pedunculate-oak and Pyrenean and Holm-oak forests Other Other species
forests (Fagus sessile-oak forests (Quercus Portuguese-oak forests (Quilex) broad-leaved
sylvatica) robur; Q.petraea) (Q. pyrenaica; Q. faginea) species
SYSD1 90.64 476 0.45 0.00 1.45 2.69
SYSD2 B87.97 5.22 1.42 0.36 1.57 3.46
SYSD3 82.00 6.03 413 0.13 2.48 5.23
SYSD4 77.40 9.28 3.22 0.19 3.00 6.90
SYSD5 75.16 8.86 4.69 0.36 3.65 7.27
SYSDé6 69.50 11.70 3.21 1.01 3.77 10.83
SYSD7 55.71 15.41 6.02 0.75 5.45 16.64
SYSDS 42.21 14.87 13.06 2.40 5.06 22.39
SYSD9 2765 1217 18.55 6.13 3.86 31.64
SYSD10 1017 5.32 14.62 31.19 4.02 34.67
MYSD 10.46 369 20.76 40.81 2.19 22.10
SDsSD 5.73 6.54 18.42 41.21 2.60 25.51
NSD 0.00 0.00 0.54 75.85 414 19.46
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Group of Earth Observation for Quantitative Biosphere Dynamics ;gg'ris

Grupo de investigacion de la UPM 2001 - 2017
Regeneracion (Pl + Ba)
NDVIy EVI

Serie temporal de NDVI - Riba de Saelices
(Producto MOD1301)

MDY

Serie de tiempo

Esta compuesta por
observaciones de la
variable de interés
medida a intervalos
regulares a través del
tiempo. 0
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Grupo de investigacion de la UPM Spectral Profile
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AVHRR data

NDVI3g v1.1
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1982 - 2016 (35 anos)

Global

Analisis espectral = periodograma
Recuero et al., 2021
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Group of Earth Observation for Quantitative Biosphere Dynamics
Grupo de investigacion de la UPM

1 A

Filtrade y suavizado de serie de tiempo de NDVI para un pixel con datos Sentinel-2A

1.

2.
3.
4.

O NDVIsin filtrar NDVI mascara Sentinel-2  ==@e=NDV| mascara nubes

Entrenamiento y validacion:
Mapa de Cultivos y Superficies
Naturales de Castilla y Ledn
2016 - 2017 - 2018

Sentinel 2A - MSI
10-20m

07/2015 - 03/2019
1 imagen cada 10 dias
Castilla Ledn

Fatima Arrogante

Cartografia de cuatro usos:

Cultivos herbaceos anuales (ALC)
Coniferas estables (CF)

Barbechos (ALF)

Cambios de uso en la cubierta (CCC)
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1. GEO-QuBIDY

escenarios agricolas y forestales.

los escenarios de trabajo Dindmicas de bosques

— Desarrollo propio de indices
Desarrollo de Indlces de de forma espectral
vegetacion (spectral shape indexes)

Dinamicas a través de series de Desarrollo de modelos de
tiempo series de tiempo
Indicadores

Derivar indicadores que permitan caracterizar, clasificar y/o predecir el funcionamiento de

Datos 2 Informacion - Conocimiento = Productos 2 Servicios a largo plazo

Experiencia y conocimiento de Riesgo de incendios, areas quemadas

forestales y agricolas Evolucion de cultivos, abandonos

Experiencia con series de
tiempo de MODIS y AVHRR

SENTINEL2Ay 2B

* Construcciony
filtrado de series
de tiempo

 Desarrollo de
modelos
din@micos
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2. PROYECTOS EN CURSO

1. Evaluation of agricultural systems using remote sensing time series and dynamic
prediction models. Doctorado industrial Comunidad de Madrid. Colaboracion con la

empresa: QUASAR S.L.

2. Desarrollo de modelos informaticos para la identificacion de cultivos y pastos
permanentes abandonados con series de tiempo de Sentinel-2A y Sentinel-2B en el
ambito de la Politica Agricola Comun (PAC). Convenio con el Fondo Espanol de Garantia

Agraria (FEGA).

3. Sistema de informacién para el seguimiento del cambio global y sus impactos:
modelizacion de las dinamicas de la cubierta del suelo mediante indicadores de alto valor

anadido (INFOLANDYN). Convocatoria Plan Nacional 2020.
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA

Desarrollo de modelos informaticos para la identificacion de cultivos y pastos permanentes
abandonados con series de tiempo de Sentinel-2A y Sentinel-2B en el ambito de la Politica
Agricola Comun (PAC). Convenio con el Fondo Espanol de Garantia Agraria (FEGA).

Objetivo:
- Identificar cultivos permanentes y pastos abandonados y llevar a cabo el seguimiento
Hipétesis de trabajo:
- Las series de tiempo de indices de vegetacion muestran un comportamiento
coherente, y que representa la dindmica de un campo
- En caso de abandono, cambio esperado en la senal de la series de tiempo.

Olivar, Vinedo, Frutal, Peninsula Ibéricay Series de tiempo de
Citricos, Pastos*, Baleares (orografia, Sentinel-2 MSI.
Cultivos clima).
permanentes y
barbechos
abandonados, Otros.

Informacion
Caracteristicas meteorologica.

agronomicas. Datos indiciarios.
Requisitos de SIGPAC.

admisibilidad.

ESYRCE.
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA

¢Cual es el planteamiento?

Indices de Limpieza y filtrado de Algoritmos de
vegetacion: clasicos y las series de tiempo inteligencia artificial.
NUEVOS. de los indices.

Verdad-terreno: Analisis estadistico

SIGPAC, Tragsatec, de las series de
FEGA. tiempo.

Zonas piloto:
Escalona (Toledo) y
Carinena (Zaragoza). ))

N

» Utilizacion de todas las imagenes disponibles
* Necesidad de utilizar imagenes adquiridas a intervalos de tiempo regulares

* Todas las imagenes puedan aportar informacion
* Requisitos estrictos de calidad

* Bandas de calidad de Sentinel-2

* QOtras aproximaciones
* Filtrado de los datos

@ * Dependiente del tipo de cultivo




SISTEMA DE INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL Y SUS IMPACTOS: MODELIZACION DE LAS
DINAMICAS DE LA CUBIERTA DEL SUELO MEDIANTE INDICADORES DE ALTO VALOR ANADIDO

2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA

Desarrollo de un visor de datos y almacenamiento de metadatos.

Visor INFOSEN:

Herramienta para la

seleccion y caracterizacion

de areas de estudio.

Cuadricula de Sentinel-2
integrada con mapas de
cultivos y otros datos.

Desarrollada en ArcGIS

Online.
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA

Trabajo de campo: prospectiva en Escalona (Toledo)

Olivar abandonado 2018 Vifiedo abandonado 2018

Senales de NO abandono 2022

Sefiales de abandono 2022

Frutal (higuera) abandonado 2018
Vifiedo abandonado 2018

i~ T

. TR
& i e

Sefiales de abandono 2022

@ https://upmarcgis.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=bed1ae4871f9483db5802ad2d263f0a6 /
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA
Series de tiempo de NDVI
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Pasos: Fechas
1. Se completan los datos de las fechas faltantes v —novisisde
2. Interpolacion de las faltantes y de las de mala calidad

é Suavizado de las series (filtros)
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA
Series de tiempo de NDVI

Serie de tiempo de NDVI en Cebada- (2017-2021)

12

0.8
0.6
0.4
0.2

NDVI

-O.Z]ﬁ\' >
'L’Q ;

e rigingl e—SG  e—SG(2) e—ax

Original
Savitzky-Golay (ventana 7)

Savitzky-Golay (ventana 9)

Filtro de valor maximo

Filtros:

1. Reduccion de ruido

2. Correccion de outliers

3. Mejorar la calidad de la serie de tiempo

/
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA
Informacion = Conocimiento

Dinamicas esperables:
« Elabandono da lugar al crecimiento de malas hierbas - cambio en la dinamica temporal
« Elabandono hace incrementar la cantidad total de biomasa - tendencia

» Elabandono puede generar cambios lentos y sutiles - analisis estadistico de series de
tiempo

* El abandono genera ausencia de suelo desnudo (por falta de laboreo) = variacion en el
ndmero de ciclos vegetativos, cambio de patron

Técnicas:
« Analisis de auto-correlacion temporal
* Analisis espectral

 Andlisis de tendencias

{2 y
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2. PROYECTOS EN CURSO: CONVENIO FEGA

Gréafico de la serie original y filtrada en alivar (abandonado) Grafico de la serie original y filtrada en olivar (no abandonado)
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2. PROYECTOS EN CURSO: PLAN NACIONAL INFOLANDYN

Sistema de informacion para el seguimiento del cambio global y sus impactos: modelizacion de las
dinamicas de la cubierta del suelo mediante indicadores de alto valor anadido (INFOLANDYN).
Objetivo:

—> Desarrollo de indicadores de la dinamica de las cubiertas del suelo

- Puesta a disposicion a través de un portal/servidor

oy

INFO A BEG /’{-“‘
52 Infolandyn 2 Infolandyn

An information system to manitor global change impacts

.

An information system to monitor global change impacts

l

Fallows in the Iberian Peninsula
+

I
O
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2. PROYECTOS EN CURSO: PLAN NACIONAL INFOLANDYN

Ta explain and model the dynamus of the blasphere connecting indicator obtained from time series with sample fie eld values and rdenufy other relationships, other indicators

Objective ; and scientific challenge

-~ that provide essen tmf information to-assess other lmpacts ofgl‘obn! change--—

@ Sequia

How does it work? I <

. .
> What does it make? I Incendios

DATA

Inundaciones ...

Satellite time series

Field data
Maps

Climatic information

(Terra/Aqua-MODIS, Sentinel-24, 2B-MSI)

MODELS

Cambios de uso
En =3 e

Statistical models

Phenological models
Matching learning

TECHNOLOGIES

Big data management
Bid data download

Modelling

Product viewer

Report generation

What does it generate? I
LEVELO LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3
Data+Algorithms Indicators Indicators Reports
“In situ” data base, Time series analysis: Level 1 indicators Complex analysis to USERS
and products with a autocorrelation, application to a explain or model a
basic level of periodogram, given context: real certain MAPA
processing. maximums, phenomenon phenomenon ESYRCE
minimums, trends. interpretation SIAR Network
e.q. Area subjected Rural development
to a fallow regime in MITECO
e.g. NDVI a period of time at Agricultural insurance
e.g. Field surveys, autocorrelation e.g. Fallow national level AEMET
and ESYRCE data function identification (Spain) Research institutes
@ Companies

—

Information System = Exploitation and dissemination s

@
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2. PROYECTOS EN CURSO: PLAN NACIONAL INFOLANDYN

Sistema de informacion para el seguimiento del cambio global y sus impactos: modelizacion de las
dinamicas de la cubierta del suelo mediante indicadores de alto valor anadido (INFOLANDYN).

4/;
/ Infolandyn
An information system to monitor global change impacts 1 .
Home Progucts o 2 .
3.
Level 0 Level | Level 2 Level 3
Explcacén del productn ‘xplicacisn de producto Explcacén del producto. Explcacién del producto

Level O:

Scripts (Python, R, IDL, JavaScript)
Datos e informacion de campo
Informacion de teledeteccion (descarga)

1. AVHRR

2. MODIS

3. Sentinel-2A,y 2B

Level 1:
AVHRR (Global)

Autocorrelacion y periodograma NDVI

MODIS (Espana, Ecuador)

Autocorrelacion y periodograma NDVI
Valores medios anuales NDVI
Tendencias NDVI

Sentinel2 (Toledo, Zaragoza, Palencia, Madrid)

Autocorrelacion y periodograma NDVI
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2. PROYECTOS EN CURSO: PLAN NACIONAL INFOLANDYN

Sistema de informacion para el seguimiento del cambio global y sus impactos: modelizacion de las
dinamicas de la cubierta del suelo mediante indicadores de alto valor anadido (INFOLANDYN).

INFOT
/ Infolandyn Level 2:

Aninfermato system to manorgoal hange ipacts AVHRR (Global)
We  Prowcs o * Numero de ciclos
* Estabilidad de los ciclos
* Indicadores de ciclos plurianuales
Lea Lot Ll el « Variabilidad de la estacionalidad (en curso)

- _ _ _ MODIS (Espana, Ecuador)

Deteccion de areas quemadas (Pl+Ba)
Intensificacion cultivos de arroz y maiz (Ecuador)
« Cultivos de secano en régimen de barbecho (ES)
* Bosques como sumideros (en curso)

* Cultivos permanentes abandonados (en curso)

Sentinel2 (Toledo, Zaragoza, Palencia, Madrid)

* Cultivos permanentes abandonados (en curso)
* Rendimiento de cultivos herbaceos (en curso)
» Clasificacion de la cubierta forestal (en curso)

@ iDISPONEMOS DE 49 PRODUCTOS DE NIVEL 1Y 2!
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iMuchas gracias por vuestra atencion!

GEO-QuBiDy
https://blogs.upm.es/dynamicland/

alicia.palacios@Qupm.es

silvia.merino@Qupm.es
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ANEXOS

TFM - Miguel Moncada
TELEDETECCION DE AREAS QUEMADAS MEDIANTE ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO. APLICACION A P. IBERICA Y BALEARES

IMPUT DATA
s Band 1 (red)
MCOD09A1 time series
4 tiles
2001-2018 2001-2018 Band 2 (NIR)
(18 years) (18 years) > time series
3312 files 828 files
3 Quality band
time series

k 4

MDDV time
series

e —
Smoothed Filtered
Filtered MOV MOV tirme
time series series

Generation of the NDVI time series
It begins with the download of the MODIS surface reflectance data
and concludes with the elaboration of the filtered ready-to-use time
series of the NDVI for the whole study area

- Y,

ready-to-use
MOV time
series

OUTPUT DATA
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MOV time
series 2001
2018

-

INPUT DATA

ANEXOS

TFM - Miguel Moncada
TELEDETECCION DE AREAS QUEMADAS MEDIANTE ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO. APLICACION A P. IBERICA Y BALEARES

Set for training
518 pixels

MOV
autocorrelation
function

True positive
(TP}

Falze positive
(FF)

—

Set for validation
305 pixels

. | Falze negative

- (FN)
—

True nagati'.rel

]

(TN)

=

P —
Completeness

(C)

F-valug =

=

QUTPUT DATA

Generation of Burned Area Maps (ACFCD)

The burned area algorithm developed in this work is based on the detection of changes in the vegetation
dynamics through the NDVI temporal autocorrelation function (ACF). Our algorithm returns a maximum of
three values per pixel corresponding to three potential dates of fire occurrence within the 2001-2018 period,

or zero if no burned pixels are detected due to the absence of change

Precision (P} f——
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ANEXOS

TFM - Miguel Moncada
TELEDETECCION DE AREAS QUEMADAS MEDIANTE ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO. APLICACION A P. IBERICA Y BALEARES

INPUT Mean

DaTA Absolute
Error {MAE)
3
- Moving average Caonfidence
MDA timne 3 .

pacn {window size: 46 interval at
observations) 85% (CI185)

EStandard

deviation

h

Confidence
interval at
T1% (CITT)

Moving average
{window sze: 45
observations)

QUTPUT
DhATA

Generation of Burned Area Maps (OCD)
The burned area algorithm developed in this work is based on the detection of abrupt and lasting changes
caused by wildfires in the NDVI time series. Our algorithm returns a maximum of three values per pixel
corresponding to three potential dates of fire occurrence within the 2001-2018 period, or zero if no burned

@ pixels are detected due to the absence of change




