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ALGUNOS CONCEPTOS BÁSICOS



TELEDETECCIÓN: (tele=distancia: detectar a 
distancia). 
(del inglés remote sensing, percepción remota)

Técnica que permite la adquisición de 
información o la medida, de ciertas propiedades 
de un objeto o fenómeno sin contacto físico con 
el objeto o fenómeno.

TELEDETECCIÓN Y PRODUCTOS DE OBSERVACIÓN DE LA TIERRA
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REGIONES DEL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO DE RADIACIÓN SOLAR

VISIBLE INFRARROJO MICROONDAS

Región visible: formada por tres 
colores primarios: rojo (R), verde 
(G), azul (B) y que pueden 
captarse por separado (Color 
RGB)

Región infrarrojo (calor)
. Próximo: útil para masas vegetales.
. Medio: calor absorbido por el agua, útil 

para medios húmedos.
. Lejano o térmico: calor emitido por la 

superficie terrestre.

Región microondas: imágenes nocturnas, 
humedad del suelo, salinidad del mar, rugosidad 
de la superficie terrestre.

La suma de las 
tres bandas 
produce la luz 
blanca.
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REFLECTANCIA: FIRMA ESPECTRAL Y BANDAS
La obtención de imágenes satelitales y sus productos de observación de la tierra derivados se han basado 
tradicionalmente en el fenómeno de la reflectancia, mediante el cual un espectro de la luz es reflejado por la 
superficie de un objeto.
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PÍXELES
Un píxel es el elemento discreto de imagen más pequeño y, por tanto, la unidad de visualización de las 
imágenes.
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¿QUÉ REPRESENTA UN PÍXEL DESDE EL PUNTO DE 
VISTA DE LA ECOLOGÍA?

● Cada una de las porciones de un bioma, paisaje, ecosistema, hábitat, cubierta terrestre o uso del 
suelo.

● Una parcela de muestreo para la investigación ecológica. 
● Un dato biológico. No hay otra fuente de información que informe sobre todo el Planeta y con la 

mayor resolución temporal. Por ejemplo, Landsat 8 tiene más de 700.000 millones de píxeles.

MODIS 250 x 250 m

Sentinel 10 x 10 m
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ALGORITMOS
Conjunto ordenado de operaciones sistemáticas que permite hacer un cálculo y hallar la solución de un tipo 
de problemas.

EVI medio 2001-2020 = 0,33 
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EXTENSIÓN ESPACIAL Y FRECUENCIA TEMPORAL
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ÍNDICES ESPECTRALES
Coeficientes de bandas para la estimación de variables biofísicas.

NDVI: Índice de diferencia normalizada de la vegetación (Normalized Difference Vegetation Index)
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ÍNDICES ESPECTRALES
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¿Qué puede hacer la teledetección para apoyar los programas de 
seguimiento de los ecosistemas?

Casi de todo ..... ya que permite evaluar

● la estructura, 
● la función y 
● la composición de los ecosistemas

¡¡Desde la escala global hasta la local!!

¡¡A través de series temporales largas y de la recogida de datos de alta 
frecuencia!!

TELEDETECCIÓN Y SEGUIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS
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● REMOTE surge de un proyecto de investigación 
del OAPN, y el trabajo colaborativo de 3 
organismos durante 10 años:  el Organismo 
Autónomo Parques Nacionales (OAPN), el 
Centro Andaluz para la Evaluación y 
Seguimiento del Cambio Global (CAESCG) y 
Tragsatec.

● Objetivo: seguimiento del funcionamiento de los 
ecosistemas de la Red de Parques Nacionales 
de España a partir de imágenes de satélite 
(MODIS, por ahora).

REMOTE: Un programa de seguimiento de la Red de Parques 
Nacionales de España basados en teledetección

Revista de Teledetección, 46: 119-131 2016



PPN:
● Cantidad de energía que entra en la 

vida.
● Descriptor integrador de la salud del 

ecosistema.
● Respuesta integral a los factores 

ambientales.

La PPN es la energía fijada por fotosíntesis 
menos la energía empleada en la 
respiración, es decir la producción primaria 
bruta menos la respiración. Se mide como 
la producción de biomasa por unidad de 
tiempo y área (g/m²/año).

Fundamentos conceptuales REMOTE: Productividad Primaria Neta
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Fundamentos conceptuales REMOTE: 
EL NDVI PUEDE USARSE COMO ESTIMADOR DE LA 

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA

Modelo de Monteith 1972
15



Fundamentos conceptuales REMOTE
SEGUIMIENTO DE LA CURVA ANUAL DE LOS ÍNDICES ESPECTRALES DE VEGETACIÓN

ENERO FEBRERO
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VEGETACIÓN CADUCIFOLIA VEGETACIÓN PERENNE
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Fundamentos conceptuales REMOTE
SEGUIMIENTO DE LA CURVA ANUAL DE LOS ÍNDICES ESPECTRALES DE VEGETACIÓN



El análisis de largas series temporales de índices espectrales de vegetación derivados de imágenes de 
satélite permite identificar anomalías y tendencias de cambio direccionales, lo que resulta muy útil bajo la 
perspectiva del cambio global, y el seguimiento de las acciones de gestión.

Fundamentos conceptuales de REMOTE  



REMOTE – Condiciones de referencia
Maps of Ecosystem Functional Attributes 

(Guadarrama National Park)
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VISOR WEB

http://sigred.oapn.es/VisorRedPPNN/

http://sigred.oapn.es/VisorRedPPNN/


Datos agregados 
interanuales
(a lo largo de la serie 
temporal)

Información 
sobre la 
dinámica 
estacional 
(intra-anual) 

Condiciones de referencia 
(valores medios)

Tendencias 
(cambios graduales)

Anomalías 
(desviaciones anuales frente a la media)

Resumen de los productos que ofrece REMOTE  



Observaciones, modelos e hipótesis

Representaciones formales, verbales o matemáticas, de un objeto o de un fenómeno real. Son 
representaciones simplificadas pero capaces de describir las características relevantes del sistema.
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Observaciones en las tendencias de 
los atributos funcionales 

(Mapas y modelos)

Percepciones y observaciones 
de procesos e impulsores de 

cambio (Entrevistas y talleres)

Hipótesis para el seguimiento de los cambios en los ecosistemas

Observaciones de procesos e 
impulsores de cambio 
(Revisión bibliográfica)

Hipótesis para el seguimiento de los cambios en los ecosistemas  



OBSERVACIONES PARA EL PN GUADARRAMA PARA LA SERIE TEMPORAL 2001-2019



(-) (+)

I P V O

FENOLOGÍA

(-) (+)

PN GUADARRAMA: CONDICIONES DE REFERENCIA

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA ESTACIONALIDAD



(-) (+) (-) (+)

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA ESTACIONALIDAD

FENOLOGÍA

PN GUADARRAMA: TENDENCIAS



(-) (+)

Observación 1: TENDENCIAS EN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA



Observación 2: TENDENCIAS EN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

(-) (+)



Observación 3: TENDENCIAS EN LA ESTACIONALIDAD

(-) (+)



Observación 4: Tendencias en la FENOLOGÍA

FENOLOGÍA

Marrón: adelanto en el máximo verdor.
Verde: retraso en el máximo verdor.



HIPÓTESIS DE ASOCIACIÓN ENTRE OBSERVACIONES Y PROCESOS DE CAMBIO O 
ACCIONES DE GESTIÓN 



Hipótesis de asociación entre las tendencias en el funcionamiento ecosistémico observados y los 
procesos de cambio ecológico y acciones de gestión documentadas para el Parque Nacional de 
Guadarrama



OBSERVACIONES EN EL PN SIERRA NEVADA PARA LA SERIE TEMPORAL 2001-2019



PN SIERRA NEVADA: CONDICIONES DE REFERENCIA 
PRODUCTIVIDAD



PN SIERRA NEVADA: CONDICIONES DE REFERENCIA 
ESTACIONALIDAD



PN SIERRA NEVADA: CONDICIONES DE REFERENCIA 
FENOLOGÍA









Observación 1: Tendencias en la PRODUCTIVIDAD

Encinar

Matorral
(piornal-enebral) Pinar

Robledal

Lastonar-Pastizal
(-) (+)



Observación 2: Tendencias en la PRODUCTIVIDAD

Puerto de la Ragua - 
Laroles

Matorral

Encinar

Pinar

Matorral

(-) (+)



Observación 3: Tendencias en la ESTACIONALIDAD

(-) (+)

Ladera N

Ladera S



Observación 3: Tendencias en la ESTACIONALIDAD

Ladera  N
Encinar / Robledal

Pinar

Piornal - enebral (-) (+)



Observación 4: Tendencias en la FENOLOGÍA

Adelanto Retraso
 (Fecha máximo verdor)

Crioromediterráneo
Oromediterráneo



OBSERVACIONES PARA EL PN DOÑANA PARA LA SERIE TEMPORAL 2001-2019



Observación 1: TENDENCIAS EN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Dunas con pinar

Pinar denso

Lucio



Cultivo

Castañuela / Bayunco
(marisma baja)

Almajo
(marisma alta)

Lucios
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Eucalipto

Pastos

El Rocío



O
bs

er
va

ci
ón

 4
: T

E
N

D
E

N
C

IA
S

 E
N

 L
A 

E
S

TA
C

IO
N

A
LI

D
A

D

Coto

Marisma

Dunas

Castañuela / Bayunco

Lucio



O
bs

er
va

ci
ón

 5
: T

E
N

D
E

N
C

IA
S

 E
N

 L
A 

FE
N

O
LO

G
ÍA



OBSERVACIONES PARA EL PN GARAJONAY PARA LA SERIE TEMPORAL 2001-2019



(-) (+)
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Anomalías Estacionalidad 2010-2014

2010 2011 2012
(Incendio)

2013 2014
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Fayal-Brezal 
post-incendio

Codesar-JaralMatorral

Pinar

Vegetación asociada a tendencias 
positivas



OBSERVACIONES PARA EL PN TABLAS DE DAIMIEL PARA LA SERIE TEMPORAL 2001-2019







Turberas



Carófitos no 
perturbardos



POSIBLES NUEVOS DESARROLLOS



Evaluación del estado de conservación de HICs basado en teledetección del 
funcionamiento ecosistémico



Obtuvimos una clasificación de los píxeles de los hábitats de acuerdo con las categorías del 
estado de conservación (Artículo 17)

Los pasos fueron:

● Estimación de dos descriptores funcionales del ecosistema derivados del satélite 
(producto MOD13Q1) relacionados con la producción primaria y la estacionalidad 
durante el período de notificación. 

● Ordenación de los píxeles en un espacio funcional bidimensional para calcular la 
distancia entre los lugares evaluados y los de referencia.

● Categorización de los píxeles y los hábitats según sus distancias medias a las 
condiciones de referencia (centroide). 

● Caracterización espacialmente explícita de los hábitats en términos de las 3 categorías 
de información del EC. 

Evaluación del estado de conservación de HICs basado en teledetección del 
funcionamiento ecosistémico



Píxeles en el espacio funcional: distancias a las 
condiciones de referencia en el espacio funcional

Categorización de los píxeles según las distancias 
a las condiciones de referencia

Centroids

Evaluación del estado de conservación de HICs basado en teledetección del 
funcionamiento ecosistémico



Evaluación del estado de conservación de HICs basado en teledetección del 
funcionamiento ecosistémico



Explorando la relación entre la 
biodiversidad de mariposas diurnas 

y el NDVI y otros controles 
ambientales, como apoyo al 

programa de seguimiento del 
Espacio Natural de Sierra Nevada

Fotografía de Barea-Azcón

Trabajo Fin de Máster
Máster en Conservación, Gestión y Restauración de 

la Biodiversidad
2021

Pedro Javier Solera Álvarez.

Tutores: Dr. Javier Cabello Piñar y José Miguel Barea Azcón 



Mariposas diurnas (Lepidoptera)

Conocimiento de taxonomía y su ecología 

Indicadores del estado de conservación de  
la biodiversidad  (Brereton et al. 2011, Barea-Azcón 
et al. 2013).

Amplias bases de datos y redes de 
seguimiento

Figura 1. Distribución del esfuerzo en la Redes 
de seguimiento de Mariposas Diurnas en Europa 
eBMS (Schmucki et al. 2020)

Barea-Azcón



Teledetección: Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI)

Disponibilidad de recursos 
tróficos → mariposas 

diurnas 

NDVI
Energía captada 
por la vegetación

Productividad primaria

Ausencia de 
correlación entre 
NDVI y mariposas 
(Dewan et al. 2021; 
Popovic et al. 2021)

Heterogeneidad 
espacial del NDVI 
y riqueza (Kumar et 
al. 2008; Levanoni et 
al. 2011)

Correlación 
positiva entre 
diversidad de 
mariposas diurnas y 
NDVI medio 
(Bailey et al. 2004; Seto 
et al. 2004; Alavi y King, 
2008; Samaniego y 
Marquet, 2009)

Descenso del NDVI 
→  cambios 
demográficos y en 
la composición de 
las comunidades de 
mariposas
(Debinski et al. 2006; 
van Bergen et al. 2020)



Teledetección: herramienta para el seguimiento de las poblaciones de mariposas

Seguimiento del funcionamiento de 
ecosistemas basada teledetección

Cabello et al. (2016)

Red de seguimiento de mariposas diurnas

Coordinación
Acoplamiento de 
seguimientos a 

escala de campo con 
teledetección



Programa de seguimiento de las mariposas diurnas de Sierra Nevada 

Observatorio de Cambio Global de Sierra 
Nevada

20 transectos

Extendido a 
toda la Red de 

Parques 
Nacionales de 

España

Figura 2. Método censo (imagen cedida por Barea-Azcón).



Unidades de estudio: 
TRANSECTOS

Área de estudio:       
SIERRA NEVADA

● Red de 20 transectos
● Gradiente altitudinal: 

2500 metros
● 13 ecosistemas 

(Observatorio de Cambio 
Global de Sierra Nevada, 
Pérez-Luque et al. 2019 )

Figura 3. Red de transectos del BMSSN (Elaboración propia) 



Mariposas como indicadores

Teledetección
+

Programa de seguimiento de mariposas diurnas 
en Sierra Nevada

Productividad Primaria (NDVI) →  principal control 
ambiental de la riqueza y abundancia de mariposas 

diurnas en Sierra Nevada



Escenario 1
(20 transectos)

Escenario 2 
(Eliminados 3 transectss zonas bajas)

Correlación positiva moderada
NDVI may-agos 27% variabilidad explicada

 Correlación positiva FUERTE 
NDVI medio 65% vs NDVI may-agos 73%



Cuánta información encierran los 
colores de la Naturaleza!!!

MUCHAS GRACIAS POR VUESTRA ATENCIÓN
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