Mas alla del agua: teledeteccion aplicada al
mapeo de ecosistemas de humedales y al
seguimiento de su estado y presiones

Sesion: Seguimiento de humedales

LA OBSERVACION REMOTA APLICADA AL SEGUIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS
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¢ QUE ES UN HUMEDAL?

Convenio de Ramsar

Un humedal es una zona de la superficie terrestre que estd temporal o permanentemente inundada,
regulada por factores climdticos y en constante interrelacion con los seres vivos que la habitan.

Inventario nacional de zonas humedas

a) Las marismas, turberas o aguas rasas, ya sean permanentes o temporales, estén integradas por
aguas remansadas o corrientes, y ya se trate de aguas dulces, salobres o salinas, naturales o
artificiales. Las mdrgenes de dichas aguas y las tierras limitrofes en aquellos casos en que, previa la
tramitacion del expediente administrativo oportuno, fuera asi declarado como tal, por ser necesario
para evitar dafos graves a la fauna, a la flora o a la propia dindmica del humedal.

b) Las dreas costeras situadas en la zona intermareal

» El concepto fundamental de un humedal no es el agua como tal sino la humedad, que
puede provenir de aportaciones de agua superficial o subterranea, dando lugar ecosistema
hibrido entre los puramente acuaticos vy los terrestres




TIPOS DE HUMEDALES!?

Humedales costeros Humedales interiores Humedales artificiales

Aguas marinas someras, arrecifes de
coral, costas marinas rocosas, estuarios,
zonas intermareales, lagunas costeras
salobres/saladas y lagunas costeras de
agua dulce.

Deltas, rios/arroyos, lagos permanentes Tierras agricolas inundadas
y estacionales (salinos o dulces), estacionalmente, salinas, areas de
pantanos, charcas, turberas, sistemas almacenamiento de agua (balsas de
hidricos subterraneos en cuevas. riego, presas, estanques artificiales).

1 Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, por el que se regula el Inventario nacional de zonas humedas



IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES

Servicios ecosistémicos

Mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Diversidad biologica.
Amortiguacion de las inundaciones.

Estabilizacion de costas y proteccion contra
temporales.

Provision de alimentos y agua, materiales y
medicinas.

Valores culturales.

Recreacion y turismo.



AMENAZAS PARA LOS HUMEDALES

Principales presiones:

e Cambios de uso del suelo (urbanizacion,
deforestacion, agricultura, rellenos, etc.)

e Alteraciones en la dinamica del agua
(explotacion, desvios, etc.)

e Explotacién de recursos (pesca,
maderas, pastos, turba, etc.)

e Contaminacion agricola, industrial y
domeéstica

 |Introduccion de especies exoticas
invasoras

e Cambio climatico.

Se estima que desde 1700 se ha perdido hasta el 87% de los
humedales (un 35% desde 1970).

Esto supone una pérdida tres veces mas rapida que la de los
bosques naturales.




CONCEPTOS RELEVANTES

i CoOmo enfocar el estudio de humedales?




CLASIFICACION DE HUMEDALES

Definir una nomenclatura de trabajo

* Necesaria para delimitar humedales,
realizar inventarios o mapas de usos y
coberturas del suelo.

e La nomenclatura RAMSAR es ampliamente
utilizada a nivel global.

e Se utilizan diferentes sistemas de
clasificacion segun el pais o la regién = Es
importante conocer los detalles si tenemos
gue tratar datos de diferente origeny para
diferentes objetivos.



DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Definir el area del humedal

e El humedal no sélo es una masa de agua o una zona de suelo hiumedo. Debemos entender las
conexiones existentes con otros sistemas o elementos del medio que, en ocasiones, pueden parecernos
ajenos en un primer momento.

e Aveces, el seguimiento también debe hacerse en zonas alejadas del
humedal donde hay potenciales fuentes de impacto.

-



CONOCER EL HUMEDAL

Estudiar la dinamica del humedal

e Caracteristicas 2 masas de agua, tipo de suelo, vegetacion, fauna, etc.

 Presiones = actividades humanas en la zona y tendencias.
 Hidrodinamica > Estacionalidad y cobmo afecta al humedal

-)

De donde viene el agua.
Periodos de inundacion.

Niveles medios, maximos y
minimos.

Cambios en la vegetacion y
en la humedad del suelo.

Cambios en los
usos/actividades humanas
segun la época del ano.



TECNICAS DE SEGUIMIENTO

Herramientas e indicadores




METODOLOGIA SWOS




PRODUCTOS DE MAPAS SWOS

Productos de mapeo

e Usos y coberturas (LULC)
e Cambios de usos y coberturas (LULCC)

« Area potencial de humedales
« Dinamica de agua superficial (SWD)
 Humedas superficial del suelo (SSM)

« Temperatura superficial terrestre (LST)

o Calidad de agua (WQ)



INDICADORES SWOS

PRESSURE INDICATORS

e Wetland change to Agriculture & Urban

* Wetlands artificialization and degradation
* Change in wetland area

e Status of Wetland Threats

* Anthropogenic Impact

e Status and Trend of Water Quality

Productos de mapeo

e Usos y coberturas (LULC)
e Cambios de usos y coberturas (LULCC)

« Area potencial de humedales
« Dinamica de agua superficial (SWD) CONDITION INDICATORS

 Humedas superficial del suelo (SSM) . Ecosystem Fragmentation

* Wetland connectivity

e Extent of Open Water

* Total wetlands extent

* Change to natural wetland area
e Soil Moisture

e Biodiversity State

« Temperatura superficial terrestres (LST)

o Calidad de agua (WQ)



HERRAMIENTAS SWOS




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Fuente de Piedra es una laguna salina situada en el
sur de Espafa, en la provincia de Malaga, con una
extension aproximada de 1.400 ha.

Es el hogar de |la colonia de flamenco rosa mas grande
de la Peninsula Ibérica y la segunda de Europa.

Ademas, es un lugar de paso y nidificaciéon de muchas
especies de aves.

Designaciones a nivel nacional, europeo e
internacional:

. Reserva natural

. Natura 2000

. Area De Proteccion Especial

. Lugar de importancia comunitaria

. Sitio RAMSAR



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Fuente de Piedra se localiza en una cuenca endorreica™, por lo que se origina por la
acumulacion del agua de lluvia en el subsuelo y el afloramiento del nivel freatico.

Las principales amenazas del humedal son la sobreexplotacion de los recursos hidricos del
acuifero y la contaminacion por fertilizantes y pesticidas de la agricultura.

* El agua no tiene salida fluvial hacia el mar



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Estas amenazas se originan por la gran transformacion del territorio desde los afios ochenta,
pasando de una agricultura de cereales extensiva en secano (tradicional) a una de olivary
cereal intensivo en regadio (mas industrializada).

MUVCA 1984 SIOSE Andalucia 2011
Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia Sistema de Informacidn de Ocupacion del Suelo en Espaia




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Delimitacion del area de estudio

Las designaciones y figuras de proteccion no tienen en cuenta
las variables ambientales que afectan al humedal.

Limites Sitio RAMSAR Limites Reserva Natural



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Delimitacion del area de estudio

Estas delimitaciones administrativas difieren totalmente del area de influencia hidroldgica de la laguna y
omiten el municipio y muchas tierras de cultivo que afecta directamente al humedal.

Limites Cuenca Hidrologica Limites Acuifero




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Area protegida Cuenca hidrologica Acuifero

Limite RAMSAR Area de estudio (SWOS)



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Clasificacion de usos del suelo

Como caso de estudio del proyecto SWOS, el objetivo
era comprobar la efectividad de los mapas generados a
partir de técnicas de teledeteccidon para el monitoreo
de usos y coberturas del suelo y la deteccion de
cambios.

Se hizo un estudio retrospectivo desde la década de
1980 hasta 2020 utilizando imagenes Landsat y
Sentinel, segun la fecha:

— Landsat: 1980s, 1990s, 2000s
- Sentinel 2: 2010s

También se realizé un estudio para comparar los
resultados obtenidos con Landsat 8 y Sentinel 2.

Los mapas se generaron mediante una clasificacion
basada en objetos.



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Clasificacion de usos del suelo
La validacion con los inventarios de suelo disponibles

SIOSE Andalucia 2011 muestran resultados muy buenos, con precisiones préximas al

Sistema de Informacidn de Ocupacion del Suelo en Espaia 90%.

No se apreciaron grandes diferencias entre Landsat y Sentinel
para este tipo de aplicaciones mas generales.




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Dinamica de agua superficial

El humedal muestra una clara estacionalidad. El nivel de agua en la laguna crece con las primeras de otono y
alcanza su maximo nivel a mediados de primavera. En verano, comienza a secarse y gueda una pequefia
|lamina de agua (aparecen depdsitos de sal en el vaso de la laguna).

Serie de imagenes Sentinel 2



CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Dinamica de agua superficial

El agua es una de los elementos mas sencillos de identificar usando teledeteccion. Entre los métodos que existen,
uno de los mas fiables y directos es el “Indice diferencial de agua normalizado” (NDWI), en concreto la version
modificada de Hanqiu, 2006 (MNDWI), que elimina el ruido provocado por la sefial de zonas construidas y la
vegetacion.

Este indice aprovecha la gran absorcion del
espectro SWIR (shortwave infrared) por parte del
agua, que hace que la diferencia de absorcion
respecto al Verde sea mucho mayor que en otras
coberturas del terreno.

Esta diferencia es utilizada para separar el agua
superficial del resto de la imagen.

EI NDWI clasico se calcula utilizando la banda NIR (near infrared).




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Dinamica de agua superficial

Series temporales del MNDWI puede combinarse para generar mapas de dinamica del agua. Esto es
especialmente util para estudiar los niveles de inundacién a lo largo del afio. Lo ideal es tener imagenes que
cubran afio un ciclo hidroldgico para poder reflejar bien los cambios estacionales.

Usando datos de radar de Sentinel 1, también es posible generar este tipo de
mapas, con la ventaja de que el radar puede atravesar las nubes.




CASO DE ESTUDIO — FUENTE DE PIEDRA

Dinamica de agua superficial

Los mapas de dinamica del agua superficial nos muestras zonas de inundacidon permanente o temporal, asi como
aquellas zonas que no se inundan. También nos muestran el porcentaje o el periodo de tiempo que dura la
inundacion (0% = nunca; 100% = permanente).

Al comparar mapas de diferentes fechas podemos detectar
si los niveles de agua habituales cambian por algun motivo.



IMAPA DE PROBABILIDAD DE HUMEDALES




PROXIMOS PASOS

Utilizacion de técnicas de Big Data para la generacion de mapas e indicadores con amplia cobertura:
e Andalucia: propuesta de sistema de seguimiento de agua superficial (INDALO)

e Cuenca mediterranea: Mapa de humedales mediterraneos (EnBIC2-Lab / EEA)

e Espafa: Sistema de seguimiento de humedales (¢ ?)




CONCLUSIONES

U Necesidad de definicion clara de los tipos de humedales y del grado de
“granularidad” de la clasificacion utilizada

U Identificacion y definicion de indicadores

U Del mapeo/inventario hacia indicadores de seguimiento.

U Elinventario nacional como base para completarlo, espacialmente y incluyendo
la delimitacion ecosistémica/eco-hidrologica

U Upscaling de metodologias/algoritmos existentes para su aplicacion al territorio
espanol (Big Data/Machine Learning)
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