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Introducción Métodos ConclusionesObjetivos Resultados

➢ Tiempo casi real

➢ Resultados comparables entre lugares

➢ Relevante para la gestión

➢ Comprensible por la ciudadanía

➢ Monitoreo de variables esenciales de 

la biodiversidad (Conjunto de medidas 

esenciales que captan las principales 

dimensiones de la biodiversidad: 

composición, estructura y función) 

➢ Basado en Google Earth Engine

Sistema de monitoreo remoto

de áreas protegidas de montaña



Carbono orgánico
•Índices de vegetación 

NDVI-EVI

•Clorofila en cuerpos de agua

Clorofila-a 

•Energía metabólica 

disponible

Modelo Passera

Balance de energía
•Temperatura superficial

•Albedo

•EvapotranspiraciónBalance de agua
•Evapotranspiración real

•Calor latente

•Dinámicas de la cobertura de nieve: NDSI, % días con 

nieve, diferencia en el % de nieve entre periodos, cobertura 

de nieve…
•Contenido en agua en la vegetación-suelo: NDWI, LSWI

Ciclo de nutrientes
•Aerosoles
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Dimensiones del ecosistema
Métricas derivadas de satélites que puedan utilizarse como conjunto de variables esenciales altamente 

informativas que caractericen diferentes dimensiones del funcionamiento de los ecosistemas

Servicios ecosistémicos
•Carbono

•Pastoreo 
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Utilidad del monitoreo de áreas protegidas  de montaña a partir de teledetección

➢ Identificación de patrones espaciales y 

temporales en funcionamiento ecosistémico

➢ Múltiples resoluciones espaciales y 

temporales (de metros a kilómetros)

➢ Menor coste y esfuerzo que las campañas de 

campo

➢ Cascada de usuarios

Ciencia

Gestión

Ciudadanía



Específicos
Desarrollar un Virtual Research Environment (VRE) con tres tipos de usuarios finales:

1. Investigadores y gestores programadores
Código y funcionalidades (importación mediante GEE o uso del editor de código 
específico)

1. Gestores e investigadores NO programadores
Selección de variables y cálculos mediante una interfaz de usuario

1. Ciudadanos
Conjunto precalculado de variables (divulgación y educación ambiental)
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General
REMOTE Nevadensis nos alertará ante cambios en variables esenciales para la 
biodiversidad relacionadas con el funcionamiento de los ecosistemas, como son la 
producción primaria, el contenido en humedad del suelo o la cubierta de nieve, entre 
otras.
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Sensores
 MODIS, LANDSAT y Sentinel-2

Dimensiones del 
ecosistema 

Variables
NDVI, EVI, NDSI, TS, 

LSWI…

Fusión 
entre 
sensores

Filtrado 
de 
calidad

Relleno 
de 
huecos

Usuarios finales

Exportación de 
datos, mapas e 

informes

Programadores/investigadores
Código y funcionalidades 
(importación mediante un editor 
de código específico)

Gestores
Filtros y cálculos mediante una 
interfaz de usuario

Ciudadanos
Conjunto precalculado de 
variables y explicaciones 
detalladas

Análisis 

Valores de referencia 
(media, mediana, mín, máx, 

suma o percentil)

Atributos funcionales 
(media, SD, CV, mín, máx, 

momento mín y máx…)

Anomalías

Tendencias

Variabilidad espacial
Tipos Funcionales de 

Ecosistemas (TFEs), riqueza y 
rareza de TFEs
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Virtual Research Environment (VRE)
Editor de código, puede cargar 
librerías, funciones y assets

● Variables agrupadas por funciones del ecosistema, y dentro de cada variable la resolución espacial y el sensor 
utilizado.

● Visualización de datos en tres formatos a elegir: tabla, mapa o gráfico.
● Descripción y documentación de las variables y los análisis

● A. Investigador/gestor programador 



● A. Investigador/gestor programador 

Visualizador con opción de 
selección de variables, sensor, 
fechas, análisis a realizar y 
descarga
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Virtual Research Environment (VRE)



● A. Investigador/gestor programador

Gráficos para informes con opción 
de selección de variables, sensor, 
fechas, análisis a realizar y 
descarga
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Virtual Research Environment (VRE)

2020
2021



● Variables agrupadas por funciones del ecosistema, y dentro de cada variable la resolución espacial y el sensor 
utilizado.

● Visualización de datos en tres formatos a elegir: tabla, mapa o gráfico.
● Descripción de las variables y los análisis

Virtual Research Environment (VRE)
Visualizador con opción de 
selección de variables, sensor, 
fechas, análisis a realizar y 
descarga
No posee consola de código 
para programar

● B. Gestor / Investigador NO programador
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● C. Ciudadano (Divulgación)

Virtual Research Environment (VRE)
Análisis a realizar con las fechas por 
defecto, sin elección (con texto 
explicativo)

● Variables agrupadas por funciones del ecosistema, y dentro de cada variable la resolución espacial a cual obtenerla
● Visualización de datos en tres formatos a elegir: tabla, mapa o gráfico.
● Descripción de las variables y los análisis
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Virtual Research Environment (VRE)

● Seguimiento del índice de vegetación (Sierra Nevada)
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Virtual Research Environment (VRE)
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● Seguimiento del índice de vegetación (Sierra Nevada)

Introducción Métodos ConclusionesObjetivos Resultados



Virtual Research Environment (VRE)

● Diversidad de Tipos Funcionales de Ecosistemas (prod. primaria, fenología y estacionalidad)
● Rareza, riqueza, disimilaridad de EFTs, etc. (Demo online)
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Cazorla et al. A remote sensing-based dataset to characterize the ecosystem functioning and functional 
diversity in the Biosphere Reserve of Sierra Nevada (SE Spain), Earth Syst. Sci. DOI: 10.5194/essd-2021-223

https://obsnev.es/apps/efts_SN.html


Virtual Research Environment (VRE)

● Seguimiento de la cubierta de nieve
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Virtual Research Environment (VRE)

● Seguimiento de la cubierta de nieve tras incendios (manejo forestal)
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Virtual Research Environment (VRE)

● Monitorización de clorofila-a en lagunas de alta montaña (Sentinel-2)
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Virtual Research Environment (VRE)

● Partículas gruesas en la atmósfera (polvo sahariano): Merra-2
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Virtual Research Environment (VRE)

● Modelización de pastos para Sierra Nevada (Energía metabólica disponible - MJ ha año; Passera 
1999)
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Virtual Research Environment (VRE)

● Modelización de dispersión de semillas por vertebrados en Sierra Nevada
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Pérez-Luque et al. 2023. diveRpine: Diversification of pine plantations in Mediterranean mountains. An 
interactive R tool to help decision makers. Ecological Indicators 147, 110021. doi:10.1016/j.ecolind.2023.110021



Virtual Research Environment (VRE)

● Diversidad de Tipos Funcionales de Hábitats
○ Variables climáticas, estructurales y funcionales (precip. 

y temp. media, estacionalidad, cobertura de 
herbáceas/leñosas, pendiente, humedad del 
suelo/vegetación.)

● Zonas potencialmente similares dentro de la ecorregión
● Conectividad entre AAPP
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Martínez-López, J. et a. 2023. Assessing habitat diversity and potential areas of similarity across protected 
areas globally. Ecol. Inform. 102090. doi:10.1016/j.ecoinf.2023.102090

Digital Observatory for Protected 
Areas (DOPA) - Joint Research 
Centre
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Sistema de seguimiento de variables esenciales de la biodiversidad relacionadas 
con la estructura, el funcionamiento y los servicios de los ecosistemas: e.g. 
ciclado de carbono, agua, nutrientes, energía, etc.

Condiciones de referencia, tendencias, cambios abruptos y anomalías de forma 
rápida, fidedigna y en cualquier territorio. 

El Virtual Research Environment (VRE) de LifeWatch tiene tres tipos de usuarios: 
investigador programador, gestor e investigador no programador, y ciudadano.

• Romper la barrera de acceso a la información satelital para investigadores o gestores no programadores

Estos sistemas de seguimiento han demostrado ser útiles y necesarios para 
investigadores, gestores y la sociedad en general (Global Forest Watch, Global 
Surface Water Bodies, Digital Observatory for Protected Areas, Protected Planet, …)



Virtual Research Environment (VRE)
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¿Cuales son 
vuestras 

necesidades?
javier.martinez@ugr.es 
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