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Ozone hole

Contribución científica de la TD al seguimiento del 
Cambio Global (I)



Contribución científica de la TD al seguimiento del 
Cambio Global (y II)



Doñana: espacio protegido y de 
investigación
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Doñana: sitio propicio para la teledetección

Relieve escaso
Rango Altitudinal
END=20 m

Baja cobertura nubosa
(<60 días al año)

Alto contraste radiométrico
de sus cubiertas

Caso de 
Landsat 7



¿Por qué un seguimiento a escala de paisaje?

Organismo
Población

Comunidad
(mancha)

Ecosistema
Cubiertas

Paisaje



1. La escala de muchos procesos biológicos

• Dispersión
• Polinización
• Sucesión
• Fenología
• Perturbaciones
• Eventos extremos

• Geomorfología costera

• Hidrología

• Erosión/sedimentación

2. La escala de muchos 
procesos geofísicos



3. La escala de los ciclos biogeoquímicos y 
variables biofísicas

• Productividad (fijación de CO2/respiración)

• Evapotranspiración

• Albedo

• Contaminación

• Eutrofización



El problema del escalado (hacia arriba y hacia abajo)



Seguimiento a escala de paisaje: aproximación 
multiescala y fuentes de información

REDIAM



La referencia histórica y las series temporales de 
imágenes



La verdad-terreno esencial para modelos empíricos
• Los “objetos” reales en la superficie deben relacionarse con la información 
de las imágenes
• Evaluación del acierto global de las clasificaciones y bondad de ajuste de 
los modelos
• Incorporación de información sobre estructura no visible desde el espacio
• Requiere de un diseño de muestreo adecuado para el escalado



El Laboratorio de SIG y 
Teledetección de la Estación 

Biológica de Doñana



LAboratorio de SIG y Teledetección (LAST-EBD)

last@ebd.csic.es

http://last-ebd.blogspot.com/



LAST-EBD: Servicios ofrecidos

Sampling
design

Data
collection

Search,
Download
Processing

Analysis

Publication



Objetos de Seguimiento 

a escala de paisaje



Seguimientos a escala de paisaje (I)

Medio Biológico

1. Comunidad de ssp leñosas de matorral (cartografía y estructura). F.Lloret

2. Comunidad de Sabinar / Pinar / Enebral costero (cartografía, estructura y 

demografía). P. Jordano, J.C. Muñoz-Reinoso, D. Cobo

3. Población de Alcornocal de la Pajarera de la Fuente del Duque (cartografía, 

estado foliar, regeneración). T. Marañón, R. Soriguer

4. Comunidad de ssp de Bosque de galería (cartografía y estructura). P. 

Rodríguez

5. Comunidad de Helófitos y macrófitos en marisma (cartografía y 

abundancia). R. Soriguer, J. Bustamante, P. García-Murillo

6. Especies invasoras: Azolla y Spartina (cartografía) J. Bustamante

7. Eco-fisiología del sabinar (ETR, NEE, Biomasa, respiración, fotosíntesis…) 

J. Peñuelas, I. Filella, P. Serrano, A. Kowalski
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Medio Físico
8. Dinámica del sistema dunar y línea de costa. J. Ojeda & I. Vallejo
9. Dinámica de procesos de sedimentación en marisma. J. Bustamante 

& J.M. Mintegui
10. Dinámica de inundación, hidroperiodo, turbidez en marisma. J. 

Bustamante y R. Díaz-Delgado
11.Factores abióticos sabinar naves (pluviometría, intercepción, 

Humedad, temperatura edáfica, radiación neta, temperatura 
radiométrica, balance E, etc…). J. Cristóbal, J.A. Sobrino.

De actuaciones de gestión
13. Cambios de usos y cubiertas y medidas de paisaje en el entorno del 

PND (conectividad, fragmentación, etc.)
R. Díaz-Delgado

Seguimientos a escala de paisaje (II)



Resultados y experiencias del 
uso de la teledetección

(investigación y gestión)



Resultados (inundación y turbidez marisma)

Hidroperiodo medio 1975-2014 Tendencia Hidroperiodo

ln NTU Feb 2008
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MED Simplificado

Almajar

Bayunco

Candilejo

Castañuela

Juncal

Pastizal

Sin vegetación

Vegetación Palustre

Vegetación mareal

Resultados (helófitos/macrófitos/clorofila)
1990 2003

• Incremento de castañuela
• Reducción de candilejo y bayunco

Lucios
experimentales
de Caracoles
(MSc Thesis)

2009



Resultados (ssp invasoras)
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Resultados (Turbidez río Guadalquivir)

Océano Aguas arriba
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Resultados (Temperaturas de superficie)

Perfil TST 19/08/2002
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Resultados (Medio físico)

0.5 0 2.5 km

• Avance dunar medio 5 m/a
• Máximos de 10 m/a
• reciente tendencia de 
estabilización

• Hasta 10 m/a de progradación
desde 1984
• Entorno a 2 m/a de regresión

•Estrangulamiento Caño de la Madre
•Aumento hidroperiodo Sotos

Abril 2008



Resultados (Alcornocal de la Pajarera)
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Resultados (dinámica Sabinar)
Our data showed an overall demographic expansion 
from 1956 to 1977 followed by a second period of 
increased spatial structure …(García et al. in press)
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La agregación del daño entorno a los 2-4 m de distancia entre 
individuos, independientemente de la mayor ocurrencia en 
jóvenes confirma la hipótesis de competencia intraespecífica
por el agua.



Resultados (ecofisiología Sabinar)
Crecimiento y Flujos de CO2 y agua

Escalado ET con 
Landsat (banda 
térmica) de ETR
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Resultados (matorral)

Librerías
espectrales

Cartografías de abundancias por ssp



Resultados (matorral)

Diversidad funcional y resiliencia (DIVERBOS)

A pesar de los efectos devastadores sobre las poblaciones de 
las especies leñosas de matorral, los resultados muestran la 
gran resiliencia de estas comunidades permitiendo su 
recuperación funcional rápida pero con cambios en las especies

Las parcelas que mantienen mayor 
similitud de especies (índice de 
Sorensen) a lo largo del tiempo, 
son aquellas que presentaron 
menor daño en el año 2005

Caracterización diversidad funcional

Respuesta funcional a episodios climáticos extremos



Resultados (bosque húmedo La Rocina)
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Resultados (cartografía vegetación terrestre)

1999 2004

Clasificación supervisada escenas Landsat de primavera.
Tendencias, cambios y recuperaciones.

2009



Resultados (cambios de usos entorno)
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Resultados (difusión IDEs)



Cartografías a la carta: daño, fructificación

MD4-1000

Alturas
Fructificación
Daño en copa
Regeneración

Cámaras:
• Óptica
• Multiespectral
• Térmica
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Cartografías a la carta: tamaño colonias, puestas



Cartografías a la carta: densidades de ungulados

66 ha en 22’

Temperatura Superficie



Conclusiones

• el seguimiento a escala de paisaje con teledetección 

complementa la investigación a escala de parcela

• La aproximación multi-escala tiene mayores requerimientos en 

la verdad-terreno que los muestreos tradicionales 

• La aproximación a escala de paisaje es trans-dominio (humedal, 

bosque, matorral, etc.)

• La teledetección s.l. proporciona servicio a la gestión 

estableciendo puntos de referencia y actuando en situaciones 

puntuales (cartografías a la carta)

• En la actualidad no requiere de gran especialización por la oferta 

de productos (LAI, NPP, LandCover, SST, TST, etc.)








