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MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

Marco conceptual



MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

Del inventario de la biodiversidad al sequimiento de los procesos ecoldgicos
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MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

Del composicionalismo al funcionalismo

Biotic and Abiotic
components

Biotic communities

Species populations

Individuals

Evolutionary Ecology
Discrete
Biodiversity entities

Composition and structure

COMPOSITIONALISM

Biosphere

Ecosystem

Contemporary
Conservation Biology

Theoretical framework
Variables

Criteria

Components

Complementarity between

structure and function

Fluxes of energy
and matter

System behavior
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Processes and
Functions

Thermodynamic Ecology
Continuous

Aggregationand Rates (e.g.NPP)
Function

FUNCTIONALISM

- CONCEPTOS NORMATIVOS RELACIONADOS -

Conservacion de la diversidad
bioldgica
Restauracién ecoldgica

Basado en Callicot 1999 & Rodriguez 2011

Salud e integridad del ecosistema
Servicios de los ecosistemas
Gestion adaptativa
Sostenibilidad




MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

¢Queé caracteristicas deben tener los indicadores para un programa de sequimiento?

Informar al nivel de ecosistema

Tiempo de respuesta corto

Permitir el establecimiento de
condiciones de referencia y su rango de
variabilidad

Permitir una perspectiva regional del
seguimiento

Ofrece una vision holistica del estado
de los ecosistemas y son mas
asimilables a los conceptos de salud e
integridad ecosistémica

Permite la gestion adaptativa y la
deteccidon temprana de impactos

Los estados de referencia son la
alternativa mas viable ara evaluar el
estado de conservacion de los
ecosistemas

Mas adecuada para distinguir entre
anomalias locales y regionales,
detectar tendencias y umbrales de
cambio



MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

Los atributos relacionados con el intercambio de materia y energia vegetacion-
atmosfera satisfacen estos requisitos:

Proporcionan una caracterizacion dinamica de los procesos ecoldgicos, y
permiten caracterizar cualitativa y cuantitativamente servicios ecosistémicos de
regulacion.

Ofrecen una respuesta a mas corto plazo que las variables estructurales de la
vegetacion (fisiognomia y diversidad), lo que impide que la inercia en el
mantenimiento de ésta frente a las perturbaciones pueda retrasar la percepcién
de los efectos sobre los ecosistemas.

Se prestan al seguimiento mediante teledeteccion con mayor facilidad que los
atributos estructurales, de esta forma es facil conseguir largas series temporales
y para el rango de distribucidon completo de los ecosistemas. Los indices
espectrales estan conectados con variables funcionales (productividad primaria,
evapotranspiracion, temperatura superficial, albedo).



MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

Los indices de vegetacion espectrales (NDVI o EVI) representan una medida
aproximada de la PPN, un descriptor integrador del ecosistema

~¢ Indices de vegetacién

)

5

Productividad primaria:
» Cantidad de energia que entra en la vida

» Respuesta integral a los factores ambientales

» Descriptor integrador de la salud del ecosistema



MARCO CONCEPTUALY ANTECEDENTES

Otras iniciativas de seqguimiento basadas en teledeteccion
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El sistema surge de los trabajos realizados en el marco de un proyecto de

investigacion del OAPN

N* REFERENCIA DEL PROYECTO:066/2007

ORGANISMO AUTONOMO DE PARQUES NACIONALES
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL ¥ MARINO

Ayudas a la investigacion en materias relacionadas con la Red de
Parques Nacionales
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INFORME FINAL.

Investigador Principal: Javier Cabello Pifiar

Titule del Proyecto: Efectos del cambio global sobre el funcionamiento de los ecosistemas
de la Red de Pargues Nacionales Espafioles: impactos recientes y desarrolio de un
sisftema de seguimiento.
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Parque Macional en el que se realiza el proyecto: Sierra Nevada. También se aportan
resultdos para Dofiana, Aigliestortes | Estany de Sant Maurici, Cabafierosa, Monfragiie,
Ordesa v Monte Perdido v Picos de Eurcpa.

Entidad solicitante: Universidad de Almeria

Fecha: 30 de marzo de 2011
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CARACTERISTICAS DE REMOTE

Caracteristicas de REMOTE

(MOnitoreo de la REd con TEledeteccion)



CARACTERISTICAS DE REMOTE

Requisitos para el disefio y arquitectura de REMOTE

Orientado a la gestion.

Concebido como una herramienta “viva”, que permita un seguimiento global
(comparacioén con otras regiones) a través de protocolos de analisis
estandarizados.

Contar con un flujo de trabajo cientifico transparente.

Diseno y

Productos de
Preguntas Y : o arquitectura del
& visualizacion 9 R




CARACTERISTICAS DE REMOTE

Alcance de REMOTE

1. Permite trabajar a todas las escalas espaciales en las que se enmarcan los
ecosistemas terrestres de Espana: nacional, Red, ecosistema.

2. Serie temporal suficientemente larga como para caracterizar adecuadamente la
variabilidad en el funcionamiento de los ecosistemas.

3. Puede ser usado como sistema de seguimiento y alerta.



CARACTERISTICAS DE REMOTE

Se apoya en 5 pilares basicos

Las imagenes de satélite cubren grandes extensiones, lo que permite evaluar
regiones completas, ecosistemas o situaciones de gestion concretas.

Los indices espectrales son utiles para evaluar (de forma indirecta) la productividad
primeria neta.

A través de |la parametrizacion de la curva anual de los indices de vegetacion
espectrales (IV) se derivan atributos o indicadores de 3 factores clave del
funcionamiento de los ecosistemas: productividad, estacionalidad y fenologia.

A través de estos atributos se pueden establecer las condiciones de referencia frente
a las que evaluar los cambios que se producen.

El analisis de largas series temporales permite identificar anomalias y tendencias de
cambio direccionales, lo que resulta muy util bajo la perspectiva del cambio global.



CARACTERISTICAS DE REMOTE

1. La naturaleza espacial de las imagenes de satélite permite evaluar regiones completas,

ecosistemas o situaciones de gestion concretas

Ecologia regional

Ecologia aplicada y gestiéon

Un conjunto amplio de pixeles contiguos
representa un bioma, una ecorregion, un paisaje o
una unidad administrativa.

Pixeles concretos representan parcelas de
muestreo para diferentes:

— Ecosistemas.
— Practicas de gestion.
— Usos del suelo.

CARTOGRAFIAS TEMATICAS

EVALUACION DE ECOSISTEMAS, SITUACIONES E
IMPACTOS




CARACTERISTICAS DE REMOTE

2. Los IV muestran una estrecha relacion con la fraccion de la radiacion que es usada por las
plantas (fPAR), un parametro util para estimar la PPN

Modelo de Monteih (1972):
A escala regional los ec6logos emplean para
estimar la productividad primaria un modelo sencillo
basado en la eficiencia maxima de captacion de
carbono (CO,) en plantas por unidad de luz solar
que absorben las hojas (MODELO DE MONTEITH,

1972).
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CARACTERISTICAS DE REMOTE

3. La parametrizacion de la curva anual de los indices espectrales de vegetacion
permite derivar atributos que describen el funcionamiento del ecosistema

NDVI
1 - Maximo
A (Méxima , _ \
actividad Area bajo la curva anual
0.8 - (productividad anual)

Rango Relativo o CV
(estacionalidad)

o

N

(Minima
actividad)

ene feb mar abr/nay jun jul agoTsep oct nov dic

Dia del maximo Dia del minimo Tiempo
(fenologia) (fenologia) (meses)

Estos indicadores capturan casi toda la variabilidad en el funcionamiento de los
ecosistemas. Alcaraz-Segura et al. (2006). Figura modificada de G. Baldi
(http://lechusa.unsl.edu.ar)



CARACTERISTICAS DE REMOTE

Tabla |. Atributos derivados de la curva estacional de los indices espectrales de vegetacion
(NDFT v EV) v sus caracteristicas. Adaptado de Pettorelli v col. {2003).

Los atributos funcionales

Tipo de Significado

derivados de indices Atributo medida Defnicion biolégico Comentarios
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CARACTERISTICAS DE REMOTE

4. A traveés del empleo de estos atributos se pueden caracterizar de las condiciones
de referencia frente a las que evaluar los cambios en los ecosistemas
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CARACTERISTICAS DE REMOTE

5. El andlisis de largas series temporales permite identificar anomalias y
tendencias de cambio direccionales, lo que resulta muy util bajo la perspectiva del
cambio global.

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=e0vij-0imOLw




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO (REMOTE)
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO (REMOTE)

MOD13Q1 es un Producto de Observacion de la Tierra muy util para el
seguimiento de los ecosistemas

©ONOO AW

MODIS: ampliamente usados para la evaluacion del impacto del cambio global y en
diferentes disciplinas (oceanografia, biologia, ciencias de la atmdsfera, agricultura,
ganaderia, etc).

Producto MOD13Q1 para el seguimiento de la vegetacion: imagenes TERRA-MODIS de
NDVIy EVI cada 8 y 16 dias (EVI tiene una sensibilidad mejorada en regiones con gran
cantidad de biomasa).

Estos compuestos minimizan problemas como los derivados de la presencia de nubes.
Resolucién espacial: 230 x 230 m.

La serie temporal comienza en el 2000.

Permiten comparaciones espaciales y temporales del estado de la vegetacion mundial.
Se proveen mediante un sistema de celdas o “tiles” bajo proyeccion sinusoidal.

Es gratis.

NATIONAL AERONAUTICS




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO (REMOTE)

3 Indicadores, 6 parametros, 3 escalas espaciales, 3 andlisis temporales y 2 tipos de

variabilidad

Indicadores Parametros Escalas Analisis Tipos de

seguimiento seguimiento | espaciales temporales Variabilidad
. NDVI-I, MAX, , :
Productividad == MIN Pais Intra-anual Espacial
Estacionalidad =+ CVestacional Red Interanual Temporal
(Saltos bruscos)
Fenologia — DMAX, DMIN | Ecosistema Interanu_al
(Tendencias)




PREGUNTAS DE GESTION Y PRODUCTOS DE VISUALIZACION

Preguntas de gestion y productos visualizacion



PREGUNTAS DE GESTION Y PRODUCTOS DE VISUALIZACION

El diseno del sistema de seqguimiento parte de preguntas de gestion y ecologia

Tipo de anidlisis Miveles de estudio® Preguntas de gestion
Estimacton de valores medios  Nacional ;. Como varian en el espacio los
de los atributos funcionales principales descriptores del
funcionamiento de los ecosistemas en
Espania?
Red {Cuales son las condiciones de
Ecosistemas referencia de los
parques’ecosisternas?
Estimaciin de las tendencias Macional 1Chmo estan cambiando los
de los atributos funcionales v ecosistenas espanoles?
su mvel de significacion
Red i Existe alguna tendencia de cambio
Ecosistemas direccional en los
parques/ecosistemnas?

1 Qué pargques estan camblando mas?
Estimacion de las anomalias Red 1 Como se ha comportado ¢l
temporales v eventos extremos  Ecosistemas pargue/ecosistema en ¢l ultimo
periodo analizado (gquincena, mes,
estacidn, afio} con respecto a la serie
histérica?
1 Chmo sc vienc comportando ¢l
pargue’ecosistema en ¢l afio en curso
con respecto al mismo periodo en
anos anteriores?
Estimacitn de las anomalias Ecosistemas 1 Qué arcas/localidades por las que se
cspaciales distnbuye un ccosistema muestran un
comportamienio andmalo o extremo?




PREGUNTAS DE GESTION Y PRODUCTOS DE VISUALIZACION

Dos tipos de productos de visualizacion: mapas y graficos

1. Mapas: Para mostrar los patrones espaciales de la variable elegida en cada
caso. Varios tipos dependiendo del nivel de estudio:

* mapas de todo el territorio nacional,

 mapas de la red de parques,

* mapas de parque,

* mapas de ecosistemas concretos dentro de un parque.

2. Graficos: Para mostrar la dinamica anual de los atributos funcionales (curvas
anuales) o las diferencias entre parques/ecosistemas en relacién al atributo
seleccionado (graficos de barras, boxplots, ..).



DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO

Dimensiones del seguimiento:

e Condiciones de referencia
 Tendencias
* Anomalias: sistema de alerta



DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: CONDICIONES DE REFERENCIA

¢ Cual es la dinamica anual del verdor de la vegetacion (= PPN) en los diferentes parques?
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¢ Cuales son las condiciones de referencia de un parque?

para
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Mapas tipo 1. Caracterizacion funcional a escala de parque. Ejemplo: mapa del EV

Aigliestortes i Estany de Sant Maurici en 23 fechas del ario.
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DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: CONDICIONES DE REFERENCIA

¢ Cuales son las condiciones de referencia de los ecosistemas de Sierra Nevada?
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Mapas tipo 1. Caracterizacion funcional a escala de ecosistema. Pixeles con un 70% o mas de la superficie
ocupada por robledales de roble melojo de Sierra Nevada. Tomado de Dionisio et al. (2012).
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DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: TENDENCIAS

¢ Como esta cambiando Aigliestortes a lo largo del tiempo?;Cual es el patron estacional y

Mapas de tendencias por compuestos de 16 dias a escala de parque (Aigliestortes, 23 fechas en el afio).




Mapas de tendencias del verdor de la vegetacion a escala de ecosistema. Robledales de Sierra Nevada. A)

Pendiente de Sen: magnitud de la tendencia, y B) el p-valor de la tendencia: significacion estadistica. Tomado
de Dionisio et al. (2012) InTech.
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Graficos de tendencias del EVI a lo largo del afio para los parches de un ecosistema concreto en un parque.

Tomado de Dionisio et al. 2012.



DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: ANOMALIAS

¢ Presentaron los parques un comportamiento anomalo en el periodo seleccionado en

relacion a su periodo historico?
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Las anomalias miden cuanto se aparta el comportamiento del verdor de la

vegetacion en un periodo dado, con respecto a la media de ese periodo.




DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO:

ANOMALIAS

¢ Presentaron los parques un comportamiento anomalo en el periodo seleccionado en
relacion a su periodo historico?

Anomalias de los compuestos del EVI. Afio 2014

Anomalias del verdor de la vegetacion
en 2014 en Ordesa



DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: ANOMALIAS

ORDESAY MONTE PERDIDO GARAJONAY

Anomalias no relevantes Anomalias relevantes



DIMENSIONES DEL SEGUIMIENTO: ALERTAS

ALERTAS 2018

Anomalias del verdor de la vegetacion en Guadarrama en el primer semestre de 2016
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APLICACIONES A LA GESTION

Aplicaciones a la gestion



APLICACIONES A LA GESTION

Proyecto: Gestion Adaptativa de las masas de
Quercus pyrenaica de Sierra Nevada a los
procesos de Cambio Global

Objetivo: mejora y recuperacion de las masas de
Quercus pyrenaica en S. N. como medida de
adaptacion y potenciaciéon de estas formaciones
frente a posibles acontecimientos relacionados con
cambio global.

Justificacion del sitio:

o Se ha seleccionado el por:

Ser uno de los de mayor entidad y representatividad.

TERMINO SUPERFICIE

e IO MUNICIPAL | ACTUACION (ha)
COTUGEL . Pampaneira 8,45
de Pampaneira
(e Trevélez 21,04
de Trevélez
Cuenca Cafar 16,48
del Rio Chico Soportujar 30,69
Cuenca Canar 66,97
del Rio Chico (ll) Soportujar 17,77
Dehesa de San Monachil 304,99
Jerénimo
Dehesa del Calvario Guejar-Sierra 118,84
Hoya de Pedraza Monachil 1,86
At el Trevélez 37,91

Pueblo de Trevélez

Interés de estudiar la transicion Pinus sylvestris — Quercus pyrenaica, sobre la que se van a realizar

actuaciones especificas.

Se han detectado problemas de regeneracion que es importante estudiar.

Se ha seleccionado una segunda zona de seguimiento en uno de los
robledales de la vertiente NO, para los que se han obtenido curvas de EVI del afio medio (serie
temporal 2001-2009) de un patron significativamente diferente a los robledales de la vertiente sur.

Fuente: Cabello, J. 2011. Informe técnico. Resultados preliminares de la aplicacion de la

plataforma “MonParqg” a la caracterizacion y seguimiento de los robledales (Quercus pyrenaica

Willd.) del Espacio Natural de Sierra Nevada




INFORME 2015

Informe 2015



APLICACION DE LA TELEDETECCION AL
SEGUIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

SEGUIMIENTO DEL VERDOR DE LA VEGETACION MEDIANTE TELEDETECCION EN
LOS ECOSISTEMAS DE LA RED DE PARQUES NACIONALES DE ESPANA

2. PRIMEROS RESULTADOS OBTENIDOS CON EL SISTEMA DE
SEGUIMIENTO EN LA RED DE PARQUES NACIONALES

En este informe se presenta una evaluacidn de las condiciones de referencia a nivel de
Red de Parques Macionales, asi como las anomalias encontradas en el afio 2014.

Regidn Alpina:

La dindmica estacional de los pargues pertenecientes a esta regidn [Pargue Nacional de

Aiglestortes i Estany de Sant Maurici, . asi como el Parque Macional de Qrdesa v Monte
Perdido) estd determinada por la temperatura, de tal forma gue la estacidn de crecimiento

claramente centrada en el verano, v se alarga desde finales de abril hasta finales de octubre.

Region Atléntica:

En este caso la dindmica estacional de los parques [Parque Macicnal de Picos de Europa)
también estd determinada per la temperatura, pero la estacidn de crecimiento alcanza el
maximao al final de la primavera, casi un mes antes que en la regidn Alpina (10 de junia).

Region Mediterranea:

Loz parques mediterrdnecs presentan la mayor variabilidad en relacidn a la dindmica
estacional, lo que viene determinado por el gradiente altitudinal y latitudinal, v la presencia de
humedales. En funcidn de la latitud y la altitud se produce un cambio en la importancia de los
controles ambientales que determinan el funcionamiente, y particularmente la estacionalidad
de los ecosistemas. Asi, mientras que a bajas altitudes el control principal es la sequia de
verano, en la alta montafia es la temperatura. Esto hace que la estacion de crecimiento, v el
comportamiento estacional cambie de unos parques a otros, e incluso dentro del mismo
parque. En Guadarrama, Cabafieros y Sierra Mevada la estacidn de crecimiento alcanza su
maximo entre los meses de mayo v junio, mientras que en Monfragiie se alcanza al principio
de la primavera. En todos los casos se produce un decaimiento de la actividad durante el
verano, aungue en los casos de Guadarrama y Sierra Mevada este fendmeno ocurre
principalmente en las zonas mas bajas.

Todos los parques, excepto Monfraghe, Cabafieros v Garajonay presentaron anomalias
en la dinamica estacional del EVI dentro del margen de variabilidad interanual que les
caracteriza. Los pargues mencionados en cambio, presentaron en 2014 anomalias superiores a
dicha variabilidad en su serie temporal. En Monfragiie v Cabaferos dichas anomalias fueron
positivas, mientras gue en Garajonay fueron negativas,

Se pueden reconocer algunos patrones regionales en las anomalias de 2014:

=En los parques alpinos la estacidn de crecimiento se retrasd, y 2014 tuvo un
comportamiento mds estacional que la serie temporal (mayores diferencias entre los
valores maximos y minimas del EVI).

=En los pargues Atlénticos (Picos de Europa) la estacidn de crecimiento se
alargd en 2014, ya que se adelantd en primavera, v se retrasd en otofio. Ademas, el
afo 2014 fue més estacional, porgue el invierno fue mds duro.

* Los pargues mediterrdneos difirieren en cuanto a la anomalia del EVI de 2014,
en algunos cazos fue superior a la mediana, en otros inferior, v en otros coincidid con
la mediana.

=En los parques magaronesicos mds aridos (Caldera de Taburiente v Teide] el
EVI de 2014 fue bastante mas bajo que la EVI, situdndose en ambas casos en el tercer
cuartil.

A continuacion se muestran las graficas que permiten comparar la dindmica estacional
media del EVI {linea roja) con la dinamica del afio 2014 (linea negra) de los pargues de cada
region biogeografica. La distancia entre ambas curvas puede interpretarse como una anomalia
en el comportamiento del verdor de la vegetacion. La franja de color amarillo muestra |a
desviacidn tipica espacial media, de esta forma el limite superior de la franja puede ser
interpretado con el valer méximo alcanzade por el conjunto del pargue a lo largo de la serie
temporal, mientras que el limite inferior de la franja puede ser interpretado como el valor
minimo alcanzado a lo largo de dicha serie.



¢iPOR DONDE SEGUIR?

¢Por donde seguir?
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Gracias por vuestra atencion!!




