	
	WP
	7

	[image: image6.jpg]Antarctic Treaty
Consultative Meeting XXXV

HOBART 2012






	Tema del Programa:
	CPA 9
	

	Presentado por:
	Reino Unido
	

	Original:
	Inglés
	

	Enviado:
	23/04/2012
	



Teledetección para la vigilancia de Zonas Antárticas Especialmente Protegidas: uso de datos de multiespectrales e hiperespectrales para vigilar la vegetación antártica

Teledetección para la vigilancia de Zonas Antárticas Especialmente Protegidas: uso de datos de multiespectrales e hiperespectrales para vigilar la vegetación antártica

Documento de trabajo presentado por el Reino Unido

Resumen

Este documento describe el desarrollo y la aplicación de las técnicas nuevas de teledetección en la Antártida que se usan para vigilar la vegetación. El Reino Unido recomienda que el CPA analice más detalladamente el valor y la aplicación de las metodologías descritas en este documento, y alienta la colaboración en el futuro para desarrollar y aplicar dichas técnicas para vigilar las Zonas Antárticas Especialmente Protegidas y el entorno más amplio.
Introducción

El trabajo presentado en este documento forma parte de las iniciativas en curso para lograr un uso más amplio de métodos de teledetección satelitales y aéreos para vigilar el medio ambiente antártico. El uso de estos sistemas es una manera valiosa de proporcionar mediciones uniformes y repetibles de áreas extensas a escala regional del continente antártico y el océano circundante. El mayor uso de las mediciones remotas brindará más datos, hará un mejor uso de las observaciones limitadas en terreno y reducirá el impacto en el medio ambiente del trabajo en terreno.
Actualmente estamos investigando y desarrollando nuevas técnicas para vigilar los cambios en relación con la extensión y la salud de la vegetación que se están produciendo en la región de la Península Antártica. Esta será una herramienta valiosa para la vigilancia del medio ambiente, especialmente para las Zonas Antárticas Especialmente Protegidas (ZAEP) y otras áreas sensibles que pueden verse afectadas por los cambios climáticos, la cantidad cada vez mayor de visitantes y las presiones de los operadores nacionales. 
Los cambios en la vegetación (distribución espacial, diversidad de las especies) se encuentran entre las consecuencias generalmente anticipadas respecto del cambio climático en el futuro y el aumento de la huella humana en la Península Antártica. Las temperaturas más elevadas, la mayor disponibilidad de terreno expuesto (debido a los glaciares en retroceso) y la mayor disponibilidad de agua pueden hacer que las especies autóctonas alteren su distribución y que se establezcan especies nuevas a través de procesos de colonización naturales y antropogénicos. La cantidad cada vez mayor de visitantes a la región y la expansión de la huella humana pueden dañar o desplazar la vegetación existente.
Actualmente, existen escasos datos iniciales de estudios de la vegetación para la Península Antártica, y los métodos tradicionales basados en el terreno no son una manera práctica ni económica de vigilar áreas extensas. Por lo tanto, es necesario desarrollar nuevos métodos prácticos para medir el cambio en la distribución y el tipo de vegetación. 
Los científicos del Reino Unido han establecido la posibilidad de vigilar la distribución de la vegetación en la región de la península mediante el uso de datos de imágenes satelitales con una resolución relativamente baja (Fretwell, P. T., Convey, P., Fleming, A. H., Peat, H. J., and Hughes, K. A. 2010. Detecting and mapping vegetation distribution on the Antarctic Peninsula from remote sensing data. Corsolini, S. and Trémont, R. 1997. Australia-Italy cooperation in Antarctica: 273-281). Si bien este método permite la detección de vegetación antártica a partir de imágenes satelitales de baja resolución, cabe destacar que no brinda la resolución espacial necesaria para vigilar los cambios pequeños que se producen en el tipo de vegetación y su extensión y que probablemente se asocian con el cambio gradual que se presenta de un año a otro. Es posible detectar vegetación con fotografías aéreas infrarrojas, pero este método es costoso desde el punto de vista logístico y no puede aplicarse cuando se trata de áreas extensas. Por lo tanto, resulta oportuno y valioso, en el contexto científico y de gestión, ampliar la técnica para usar imágenes satelitales de alta resolución (píxeles submétricos) para proporcionar el detalle necesario.
En este documento describimos nuevos métodos, basados en las propiedades espectrales de la superficie del terreno, que usan datos hiperespectrales aéreos recientemente adquiridos (el primer estudio de este tipo en el continente antártico), datos satelitales multiespectrales y observaciones en el terreno.  
Métodos

Los sensores de imágenes multiespectrales e hiperespectrales capturan datos a determinadas frecuencias en todo el espectro electromagnético. Se usa la variación en la reflexión espectral en todo el espectro para identificar y clasificar distintos materiales de la superficie. Los sensores multiespectrales obtienen datos en una pequeña cantidad de bandas espectrales discretas. Los sensores hiperespectrales usan cientos de bandas espectrales contiguas, y proporcionan un grado mucho más alto de resolución espectral y una mayor capacidad de identificar y diferenciar los materiales de la superficie.
La Estación de Investigaciones Rothera llevó a cabo un estudio hiperespectral aéreo en febrero de 2011. El estudio fue realizado en forma conjunta por el Estudio Británico sobre la Antártida (BAS, por su sigla en inglés), colaboradores canadienses de Investigación y Desarrollo para la Defensa de Canadá (DRDC, por su sigla en inglés) y por ITRES, los diseñadores de los instrumentos (www.itres.com), que proporcionaron acceso a los instrumentos y la experiencia en el procesamiento de los datos. En la Figura 1, se muestra el instrumento colocado en la aeronave del BAS.

Los datos aéreos hiperespectrales se obtuvieron en una serie de sitios de la Península Antártica (Figura 2) incluido la punta Rothera (ZAEP 129), isla Avian (ZAEP 117), isla Lagotellerie (ZAEP 115) y el valle Ablation y las alturas de Ganymede (ZAEP 147). Además, se obtuvieron datos para las islas en la bahía Ryder, partes de la península Wright, y Coal Nunatak y Two Step Cliffs en la isla Alejandro. Asimismo los satélites Digital Globe obtuvieron imágenes satelitales de una alta resolución similar para la mayoría de estos sitios y otras tantas ZAEP.
En este estudio, usamos los detalles de la firma espectral de la superficie reflejada, registrada por los instrumentos hiperespectrales aéreos más las mediciones espectrales obtenidas en el lugar, para identificar la vegetación. Luego utilizamos estos datos para calibrar las imágenes satelitales de alta resolución y obtener información de la vegetación de áreas de mayor extensión.
Resultados iniciales y próximos pasos

La comparación inicial de la extensión de la vegetación derivada de los Índices de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI, por su sigla en inglés) estándar aplicada a los datos multiespectrales satelitales y los datos hiperespectrales aéreos presentó una buena correlación. También es notable el nivel más alto de detalle espacial cuando se lo compara con resultados anteriores de los datos de Landsat (Figura 3). La extensión de la vegetación derivada de índices más avanzados basados en los datos hiperespectrales de mayor resolución también presentó una buena correlación (por ejemplo, la Figura 4 muestra una comparación de este tipo para parte de la isla Leonie). Esto nos da la confianza de que los datos multiespectrales satelitales pueden usarse para trazar un mapa de la vegetación en forma uniforme en toda la Península Antártica.
Los siguientes pasos se centrarán en responder otras dos preguntas clave. En primer lugar, ¿están detectando los índices de vegetación todos los tipos de vegetación prevalentes en la Península Antártica? y en segundo lugar, ¿es posible identificar conjuntos de distintos tipos de vegetación con los datos hiperespectrales o multiespectrales?
Los siguientes pasos requerirán las siguientes medidas:

· Mejorar y validar aún más los métodos usados para la corrección de las distorsiones del terreno (especialmente importante en áreas de terreno empinado) y correcciones atmosféricas, para asegurar que se obtengan datos similares de las observaciones aéreas, satelitales y en el lugar.

· Usar mediciones espectrales en el lugar y datos de estudios de cuadrículas de vegetación, para establecer perfiles espectrales de los tipos de vegetación de la Península Antártica. Luego, usar esta información como datos a priori en las técnicas de desmezclado y clasificación espectral, para trazar un mapa de la distribución de los tipos de vegetación y determinar aquellos que están identificados por los índices de vegetación estándar.
Recomendaciones

El Reino Unido destaca la prioridad que se le otorga en las Recomendaciones de la RETA y en el Plan de trabajo quinquenal del CPA al tratamiento de las implicaciones del cambio climático. El Reino Unido considera que las técnicas detalladas en este documento podrían representar un cambio drástico para mejorar la base de evidencias para la vigilancia de sitios vulnerables, incluidas las Zonas Antárticas Especialmente Protegidas. 

Recomendamos que el CPA:
1. Reconozca el valor significativo que ofrece la combinación de la vigilancia satelital y aérea como una nueva técnica para recopilar evidencia detallada de cambio de la vegetación, asociado con el cambio climático localizado.

2. Aliente a las Partes, con programas de trabajo relacionados con el cambio de la vegetación, a tener considerar la colaboración con el Reino Unido para desarrollar aún más y aplicar estas técnicas de vigilancia. En particular, que identifique las áreas geográficas o programas científicos particulares adecuados para estas técnicas.

3. Invite a las Partes a manifestar sus comentarios sobre la metodología y a compartir sus experiencias en relación con la aplicación de técnicas similares.
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Figura 1: Instalación de CASI-1500, SASI-600 y TASI-600 de ITRES en la aeronave Twin Otter del BAS.
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Figura 2: Lugares de línea de vuelo (rojo) de datos adquiridos durante la temporada de campo hiperespectral ITRES en febrero de 2011.
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Figura 3: Información anterior de NDVI de menor resolución de los datos de Landsat ETM+ para la isla Leonie.
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	Vegetación resaltada por las imágenes satelitales (NDVI; Digital Globe WV2).
	Vegetación resaltada por las imágenes aéreas (NDVI borde rojo modificado; datos hiperespectrales del sensor CASI).


Figura 4: Vegetación resaltada para parte del sector occidental de isla Leonie, bahía Ryder, Península Antártica.
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