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INTRODUCCION.

QUE ES UN MACROSISTEMA DE HUMEDAL?:

< Los mayores humedales de Sudameérica estin asociados con las
planicies de inundacion de los grandes rios.

<~ Los grandes humedales fluviales de Sudamérica son macrosistemas de
extension sub-regional o trans-regional y su presencia y extension
depende principalmente del aporte de agua superficial, y de los ciclos de
inundacion-estiaje.

<~ Los humedales presentan funciones que proveen bienes y servicios a la
sociedad. Pueden agruparse en aquellas de regulacion hidrologica,
regulacion biogeoquimica y funciones ecologicas.
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INTRODUCCION.

LA REGION DEL DELTA DEL RiO PARANA:
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~ Es uno de los humedales mas importantes en la Reptblica Argentina.
Ubicado a la vera del principal eje industrial-portuario exportador del pais, ha
sido definida como un extenso macromosaico de humedales que presenta un
patron de biodiversidad mucho mas rico que el esperable para estas latitudes y
una variada oferta de recursos naturales para las actividades productivas.



INTRODUCCION.

APORTE DE LA TELEDETECCION 400
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# Sensores opticos: operan en la region del espectro correspondiente al visible y los
infrarrojos reflectivos. La radiacion en el VIS y el IR, interacttia con los elementos del
terreno a nivel molecular, ya que posee la energia para excitar electrones de las
moléculas del blanco, por lo tanto la radiacion reflejada es basicamente funcion de los

componentes quimicos de la superficie terrestre.

# Sensores en microondas (RADAR): operan en la region del espectro

correspondiente a las microondas. Cuando las microondas interactuan con el terreno, lo

hacen con los componentes del tamano de la longitud de onda, en este caso del orden
. de centimetros. Entonces, para las microondas, la radiacion reflejada es principalmente

- funcion de la estructura y permitividad de la superficie terrestre.

& ) 5 5 - 0 oy
< A diferencia de las imagenes individuales, que muestran lo que ocurre en el
momento de su adquisicion, las series de tiempo de observaciones permiten estudiar

. procesos y eventos dinamicos.
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OBJETIVO

datos satelitales.

a partir

punto de vista regional

|

Esto implica que preferentemente se Se estudia la potencialidad de
analizo el aporte que los sistemas de los sensores opticos y de radar
observacion terrestre de escala para el estudio y evaluacion de
regional (media resolucion, alta eventos extremos, y la utilidad
cobertura espacial) hacen al de series de tiempo de indices

' monitoreo de procesos de interes verdes para el monitoreo de los

patrones de productividad
presentes en el area de estudio.



ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIENTES.

Sistema satelital SACC-MMRS
Ancho de barrido | 360 Km.

Tamario de pixel 175 m. x 175 m.

Numero de bandas | 5
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ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIENTES.

Preprocesamiento:

e Calibracion
e Correccion atmosferica parcial por dispersion Rayleigh (Stumpf, 1992)
e Correccion geometrica y geolocalizacion

Procesamiento

e Clases de informacion: cuerpos de agua; mosaicos de bosque, pajonal y
pastizal; juncales; pajonales; pastizales; praderas de herbaceas acuaticas.

e Método de clasificacion no supervisado progresivo (cluster busting) basado
en el algoritmo ISODATA (Jensen, 1996). 300 clases, 40 iteraciones y 0,98
como nivel de convergencia.

e Separabilidad espectral: Divergencia Transformada

e Evaluacion de exactitud: mapa Kandus et al (2006) y puntos de campo.



ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIENTES.
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ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIEI ™
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ELABORACION DE UN MAPA REGIO! ]
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ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIENTES - CONCLUSIONES.

@ Este es el primer mapa regional de tipos fisonémicos de vegetacion del
. Delta y constituye una “linea de base” sobre los patrones de distribucion

=  de las fisonomias vegetales en la regién.

L 2

- & Permite formular hipétesis particulares y orientar futuros estudios mas
especificos.

¥ @ Constituye una herramienta de valor para acciones de manejo del area, y
.* ' para la evaluacién de los efectos producidos por eventos extremos, ya sean

Fi; | de origen natural o antropico, como la inundacion ocurrida en 2007 o la

- sequia y los incendios masivos ocurridos en 2008.
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EVALUACION DE INUNDACIONES
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1982-1983 | Fuerte 2,3
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2002-2003 | Moderado 1,5
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2006-2007 | Moderado | 1,2
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EVALUACION DE INUNDACIONES
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EVALUACION DE INUNDACIONES

A .

Preprocesamlento

® (Calibracion a coeficiente de retrodispersion g°
e Corregistracion
® Geolocalizacion

Procesamiento

- e Deteccion de cambios mediante diferencia de imagenes y segmentacion
i = 0%(2) - 0

® Interpretacion de los cambios usando un modelo de interaccion basado en
la teoria de transferencia radiativa desarrollado en la universidad de Tor
Vergata y adaptado para vegetacion herbacea por Grings et al (2006, 2009)

° Def|n|C|on de clases de camblo correspondlentes a mundamon




EVALUACION DE INUNDACIONES
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EVALUACION DE INUNDACIONES
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B e = : i o
g - o El modelo es basicamente una funcién que toma ;i
= ~ como entrada variables biogeofisicas y devuelve la %
| - ~—¢*ﬁ matriz de dispersion del ecosistema estudiado. Este ;%

\ / "~ modelo se basa en simular la interaccién entre las X
\ - ondas electromagnetlcas y Ia vegetauon
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: En el caso de vegetamon herbacea estas
~variables son:

el Indice de area foliar (LAl ),

el ancho de las hojas,

el contenido de agua de la hoja y
la altura y el radio de los tallos,
la densidad de plantas.
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EVALUACION DE INUNDACIONES
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EVALUACION DE INUNDACIONES
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Fuente de datos satelitales: ENVISAT ASAR WSM 12-09-2005 y 26-03-2007 (ESA)

& El dia 26/03/2007 la superficie inundada llegaba a las 815.300 ha, lo que representa el 49,3 % del area



EVALUACION DE INUNDACIONES
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2 El dia 02/04/2007 la superficie inundada llegaba a 1.170.400 ha, lo que representa el 76,9 % del area
estudiada




EVALUACION DE INUNDACIONES — CONCLUSIONES

% Generalmente, durante los eventos de inundacién no es posible obtener imagenes 6pticas
debido a la cobertura de nubes sobre el area, ademas, no puede verse el agua presente debajo
del dosel de la vegetacion densa, especialmente en la arborea. Estos dos inconvenientes
pueden solucionarse mediante el uso de imagenes del rango de las microondas, que pueden
obtenerse en presencia de nubes, y que potencialmente atraviesan el dosel de la vegetacion,
permitiendo “observar” el agua presente por debajo de la misma.

4 Se observd una diferencia importante en el area inundada, debida en parte a las
capacidades diferenciales de los sistemas SAR para detectar cambios en la altura del agua
dentro de los ambientes, y en parte al avance de la crecida del rio Parana y las importantes
precipitaciones que ocurrieron en el area de estudio en el periodo ocurrido entre la
adquisicion de las imagenes de condiciones inundadas.

#La informacion sobre los efectos de las inundaciones en el area de estudio, puede resultar
util para las acciones de manejo del area, ya que permite evaluar zonas de mayor
vulnerabilidad a inundaciones lo que representa mayor riesgo para las actividades
productivas que se desarrollan en el area de estudio (especialmente las ganaderas).



ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

a. Analisis de los patrones de NDVI

NDVI = O(+,BJD+yJD2

a1 — B—

_.__._f"_'_a- ;______ — —— : __:_-
e —— ., —r-u-h— = - e “ S— e

El modelo parabdlico representa bien los patrones de NDVI encontrados en vegetacion no
- disturbada.
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI
a. Analisis de los patrones de NDVI e ——
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- Mas del 95% de los cambios observados en los parametros del modelo parabdlico pertenecen a
= dos tlpos

o

1,0 -

Normal
— Tipo A

Descripcion Interpretacmn ecologlca

Relacionado con una disminucion en la biomasa verde de invierno
Tipo A 1B Loy (a), un aumento en la tasa inicial de acumulacién de biomasa (f3) y
una reduccion en la duracién de la temporada de crecimiento (y).

Relacionado con una aumento en la biomasa verde de invierno (),
Tipo B B ta 1y una disminucion en la tasa inicial de acumulacién de biomasa () y
un aumento en la duracion de la temporada de crecimiento (y).
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

b1. Clasificacion de los patrones de NDVI mediante la curva anual promedio y su variabilidad.

¢ Para cada quincena del afio se calcul6 una imagen de valor medio y otra de desvio
estandar. Estas se agruparon en una Unica imagen y se clasificaron mediante
ISODATA.

¥ Se obtuvieron patrones temporales que distinguen los tipos de comportamiento de la
vegetacion y sus influencias hidrologicas.
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

b1. Clasificacion de los patrones de NDVI mediante la curva anual promedio y su variabilidad
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

b1. Clasificacion de los patrones de NDVI mediante la curva anual promedio y su variabilidad
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ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI
b2. Extraccion y clasificacion de variables sintéticas de la serie de tiempo

¥ Se calcularon y clasificaron 17 variables estadisticas a partir de la serie temporal completa. Este
es un enfoque alternativo muy usado en ecosistemas terrestres, especialmente en la delimitacién
global de coberturas, como por ejemplo en la delimitacion de Biomas.

Banda del minimo > Valor maximo
absoluto de NDVI Yy medio de NDVI

Valor minimo
absoluto de NDVI

Variable Significado estadistico Significado biologico Rango de variacion
Minimo absoluto Valor minimo de indice verde en el | Mayor senescencia, menor cobertura verde, o | Teorico: -1a 1

periodo de estudio. mayor inundacion en el periodo de estudio Observado: -1 a 0,65
Banda del minimo Fecha del valor minimo de indice Momento de mayor afectacion por eventos Tedrico: 1 a 204
absoluto de NDVI verde en el periodo estudiado extremos 0 menor cobertura vegetal Observado: 1 a 204
Maximo medio Media del valor maximo anual de Valor medio del maximo verdor. Valor Tedrico: -1 a 1

indice verde estimado del verdor en un afio. Observado: 0,07 a 0,91




ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

b2. Extraccmn y clasificacion de variables sintéticas de la serie de tlempo N
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REPUELICA ARGENTINA

DELTA DEL RIO PARANA
FECHA DE OCURRENCIA DEL MINIMO ABSOLUTO

Provincias de Buenos Alres, Enire Rios y Sania Fe
Autor: Maria Mercedes Salvia

|AFE — Insttuto de Astronomia y Fisica del Espacio
Fecha de Publicacian: Enero 2010

Fuenle de dalos salelilales. NOWI-MOBIS 18 dias 250 m (NASA)




ANALISIS DE SERIES TEMPORALES DE NDVI

b2. Extraccion y clasificacion de variables sintéticas de la serie de tiempo

i
DIAMANTE

\

05
; maxdmo maxdmo sd del media serie minimo minimo sd del rango rango medio  sd serie
f’ | absoluto medio maximo absoluto medio minima absoluto
> 1 Variable

— Vegetacion inundable 1 Vegetacion inundable 2 Vegetacion inundable 3

= Cuerpos de agua

| Bl Cuerpos de Agua

\ I \egetacion Inundable 1
[ Vegetacién Inundable 2
| [ Vegetacion Inundable 3
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Provincias de Buenos Aires, Enire Rios y Santa Fe

| Autor: Maria Mercedes Salvia
|AFE — Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio

‘ ° Fecha de Publicacién: Enero 2010
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Fuente de dates satelitales: NDVI-MODIS 16 dias 250 m (NASA)




CONCLUSIONES GENERALES Y COMENTARIOS FINALES.

¥ Los resultados presentan estimaciones del patron espaciotemporal de fenémenos

complejos a escala regional y permiten generar hipotesis a mayor detalle de aspectos
estructurales y funcionales de los ecosistemas de humedal.

¥ Se desarrollaron metodologias nuevas y se adaptaron metodologias disponibles en la
literatura. Se generd conocimiento nuevo de dos formas: en la construccién/validacion
de las metodologias, y en la evaluacion/validacion de los productos generados.

. & Se propusieron herramientas para la determinaciéon de parametros de los

macrosistemas de humedal a escala regional que pueden ser usados para proponer o =~
ejecutar decisiones de manejo.




CONCLUSIONES GENERALES Y COMENTARIOS FINALES.

¢ Retomando lo expresado en la introduccién, los humedales tienen procesos
ecosistémicos, que redundan en servicios del ecosistema a la sociedad.

£ En este marco, en el que es necesario defender un ecosistema asociandole un valor
en dinero a sus servicios, es importante desarrollar herramientas que permitan
cuantificar estos procesos, funciones y servicios.

¢ Unicamente a través de una metodologia clara y consistente, es posible pasar de
una descripcion cualitativa de un ecosistema a una formalizacion de su
funcionamiento, basada en hipdtesis explicitas sobre los tipos de procesos existentes

y su importancia relativa.
.

__ A NilE .
¥ Este trabajo apunt6 al desarrollo de metodologias a ese fin, a escala regional y de
caracter sinoptico y solo fue posible debido a la deliberada vinculacion ente teorias,
conceptos y metodologias asociadas a la ecologia y teorias, conceptos y metodologias
provenientes de los campos de la fisica y la computacion.



;MQN&-T_OREO DE INUNDACIONES — MICROONDAS ACTIVAS

Y PASIVAS
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- * Microondas activas: aptos para deteccion de inundaciones. No aptos para o
monitoreo continuo, dado su elevado tiempo de revisita. :

* Microondas pasivas: utiles para monitoreo, dado el gran ancho de barrido y corto
tiempo de revisita. Dificultad en cal/val de resultados, dada su baja resolucion
espacial.

* Enfoque mixto activo-pasivo: gran complementariedad, alta cobertura geografica
y bajo tiempo de revisita (pasivos) + alta resolucion espacial (activos) para




MONITOREOQO DE INUNDACIONES - MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS
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MONITOREOQO DE INUNDACIONES - MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS

Estimacion de la fraccion de drea inundada (Sippel et al, 1994; Hamilton et al, 2002)

Baja resolucion = pixeles mixtos

Tb pixel = suma pesada de las Tb de los componentes del pixel (end-members)
— * Planicie de inundacion = agua (w), planicie inundada (f) , planicie no inundada (nf)

- Entonces el AT observado de cada plxel puede modelarse como
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MONITOREOQO DE INUNDACIONES — MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS

Hipotesis (Hamilton et al. 2002):
H1. AT, es conocida

H2. f  es constante y conocida

H3. AT _,, debe ser un valor constante y puede ser estimada de las imagenes.

nf?

H4. AT, debe ser un valor constante, tener una dependencia despreciable con la
1nten51dad de la inundacion y puede ser estimada de las imagenes.

e = .,_ !r,.- '__:-_i""'-"""-" = ‘i_" e s *:'-. i
e = - e S - e
'# _T —— ...-L-n.-n.-l'-*'f_#. -r__‘. e - — e Fl::-.-. - . =
Callbraaon del algontmo usando datos de mlcroondas activas.

La posibilidad de tener datos de mlcroondas activas regularmente nos brmda la
oportunidad de calibrar el algoritmo propuesto. Estos datos nos permiten
obtener, a intervalos regulares, mapas de area inundada, permitiéndonos
obtener valores emplrlcos de AT, ATnf y AT;.

= ros - -



MONITOREO DE INUNDACIONES — MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS

Sinergia de microondas pasivas-activas para estimar el area inundada en el Delta del rio
Parana.

Imagenes Envisat ASAR WSM: estimacion area inundada (f;) mediante deteccion de cambios
(6 fechas).

AMSR-E: Calculo del AT, que mejor ajusta a esas 6 fechas. Uso de ese AT, para calcular f; de
la serie completa de imagenes AMSR-E (23 imagenes).

BAT o = 1, ATg (AT, + f,'AT,
AT s = [2WAT, + [ AT, + f,"AT,

_ATlobS . fwATw_ flnf ffl AT - x;';..." -.; i
ATZObS T fWATW — f2nf ff2 . AT’jf - _;;':T‘*h' '
gl e %
- - o



MONITOREOQO DE INUNDACIONES - MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS

: AT, — f,AT, = AT, + f,AT
= —————
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MONITOREOQO DE INUNDACIONES — MICROONDAS ACTIVAS Y PASIVAS

WL [cm]

Low water
level
Medium
water level
High water
level
Comments AT¢~ constant AT¢not constant.
AT¢ = fiwater level)
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* Vegetacion arborea:

AT, es independiente de la altura del agua,

ya que el dosel es el responsable principal de
la emision de la vegetacion.

* Vegetacion herbacea:

Aumento de la altura del agua = disminucion
de la emision de la vegetacion pero aumento
de AT, (disminucion de la vegetacion

emergida)

Sin embargo, es posible obtener una
buena estimacion de la fraccion de
area inundada si el algoritmo es
calibrado regularmente con datos
SAR.









INTRODUCCION.

Suelos con rasgos de hidromorfismo

= Biota adaptada a alternancia de exceso y déficit hidrico

N Bt i




INTRODUCCION.
LA REGION DEL DELTA DEL RIO PARANA:

=~ FEn comparaciéon con los sistemas
terrestres, los humedales muestran una
alta heterogeneidad de ambientes a escala
regional. La heterogeneidad espacial y
temporal de los humedales se encuentra
asociada principalmente a la matriz
geomorfologica y los distintos
componentes que definen al régimen
hidrolégico (intensidad, frecuencia,
duracion de los picos de creciente-estiaje,
y el origen de los aportes de agua).

< FEstas caracteristicas proveen una gran
oferta de nichos ecologicos para las

-+++.de Buenas Aires..

especies vegetales que podran colonizar It
un lugar.







ELABORACION DE UN MAPA REGIONAL DE AMBIENTES.
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EVALUACION DE INUNDACIONES

Evaluacion de exactitud

® Se us6 como mapa “control” el mapa de inundaciones generado por el Area
de Sensores Remotos y SIG del Servicio de Informacion y Alerta Hidrologico de
. la Cuenca del Plata del Instituto Nacional del Agua (SIyAH - INA). Ese mapa fue

generado usando |magenes optlcas SACC- MMRS del 9 de abril de 2007.

“"3

inundada

Exactitud | Exactitud Exactitud indice
productor | usuario general Kappa
| Mapa Area 55,95 90,29 63,40% 0,30
| ENVISAT | inundada
= | ASAR
Area no 83,64 41,13
inundada
Mapa Area 92,05 85,71 83,30% 0,56
ALOS inundada
1 PALSAR
Area no 61,13 75,22




AR S L0

-
H

EVALUACION DE AREAS INCENDIADAS
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EVALUACION DE AREAS INCENDIADAS [ Superfice quemada | Sup quemaday
Esc ala Regional. [ha] ([%]) sup. ambiente [%]
I B o \ L/ & % ] Juncal 82620,1 (67,06) 28,57
Y —— DIAWANTE \ ; I ’j = ," t
- ‘ Pradera 7368,38 (5,98) 2,18
Pajonal 19661,3 (15,96) 5,07
- Mosaico de
bosque, pastizal 12838 (10,42) 3,03
y pajonal
Pastizal 716,625 (0,58) 0,33
Total 123204 7,4
700 eol'o 500 |
W Referencias

\ge”Santa Fe

Provincia =~

Republica ‘
Oriental
del Uruguay‘

- Juncal quemado

|:| Pradera de herbaceas acuéaticas quemada

|:| Pajonal quemado

|:| Mosaico de Bosque, Pajonal y Pastizal quemado

|:| Pastizal quemado
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REPUBLICA ARGENTINA

DELTA DEL RIO PARANA
MAPA DE VEGETACION QUEMADA
Abril 2008

Provincias de Buenos Aires, Entre Rios y Santa Fé

Autor: Maria Mercedes Salvia
IAFE - Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio

Fecha de Publicacion: Enero 2010

Fuente de datos satelitales: SACC MMRS 21-04-2008 (CONAE)




Hectareas

%

Cuerpos de agua 13072,14 | 11,95
Vegetacién no quemada 35300,97 | 32,27
Parcialmente quemado — 23802,75 | 21,76
anegado

Parcialmente quemado —seco | 14792,04 | 13,52
Totalmente quemado 22433,4 20,51
TOTAL 109401,3 | 100




EVALUACION DE AREAS INCENDIADAS
Escala Local.

Provincia de \
Entre Rios

ZARATE

Vo)

Océan, 0 Pacjf;

Hectareas | %
Cuerpos de agua 13425,39 12,27
Vegetacion no quemada | 35300,97 32,27
Juncal cerrado 27065,79 24,74
Juncal semi-cerrado 21681,72 19,82
Juncal abierto 8577,63 7,84
Suelo desnudo 3349,8 3,06
TOTAL 109401,3 100

Referencias

- Cuerpos de agua
I:l Juncal cerrado
|:| Juncal abierto
- Juncal semi cerrado
|:| Suelo desnudo

- Vegetacién no quemada
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REPUBLICA ARGENTINA

DELTA DEL RIO PARANA
MAPA DE AREAS RECUPERADAS POST QUEMA
MAYO 2009

Provincias de Buenos Aires, Entre Rios y Santa Fé

Autor: Maria Mercedes Salvia
IAFE - Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio

Fecha de Publicacion: Enero 2010

Fuente de datos satelitales: Landsat 5 TM 02-05-2009 (CONAE)




EVALUACION DE AREAS INCENDIADAS
Escala Local.




