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Linaria
Climanevada
Biblionevada
Histonevada

Contexto general del Convenio del Observatorio 
(UGR-Consejería)01

ENSN / CONSEJERÍA

UGR / CEAMA-IISTA

AMAYA
Objetivo 1: Productos, herramientas y difusión

Objetivo 2:  Actualización y 
revisión continuada de LINARIA

Objetivo 3: Planificación, 
coordinación científica  y 
monitorización de la 
biodiversidad, de los 
ecosistemas y de los servicios 
ecosistémicos 

Objetivo 4: Integración del histórico del 
conocimiento científico 

Objetivo 5: Transferencia del 
conocimiento a la gestión y 
asesoría científica



El proyecto
¿Qué es Smart Ecomountains?

Thematic Workpackages
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VRE - WP7

I.A. (Deep Learning) - WP7

Remote Sensing - WP8

Social Participation - WP7

Monitoring of
watersheds

Adaptative
management of
mountain forest

Structure,
function and
ecosystem
services

WP4 WP5 WP6WP3WP2WP1

Climate
modelling

Sustainable
development

Biological
collections

02



Herramientas y servicios para el diagnóstico, integración y pronóstico (modelización y simulación de 
escenarios), gestión y apoyo a la toma de decisiones (VREs, Redes de Sensores, REMOTE, Workflows, 
Herramientas de IA, etc) que faciliten el uso de la gran cantidad de información existente.

Aportaciones
¿Qué aporta Smart Ecomountains?03



Conócenos en: https://smartecomountains.lifewatch.dev

04 Smart Ecomountains
Conoce nuestra web

https://smartecomountains.lifewatch.dev/


MonitorEO: Monitorización de Variables 
Esenciales de la Biodiversidad mediante 
teledetección
Beatriz P. Cazorla, Domingo Alcaraz-Segura, Javier Martínez-López, Miguel 
Antequera, Juan Otero, Rafael Fernández, Abdul Kader, Thedmer Postma, Carlos 
Navarro, Rohaifa Khaldi, Ana del Águila, Pablo Guerrero, Ana Mellado, Regino Zamora



• Herramienta de código cerrado

• Lentitud y rendimiento limitado

• Solo un perfil de usuario

• Personalización limitada de operaciones a realizar

• Pocas fuentes de información

• Disponible solo para Parques Nacionales de España

• Pocas variables (temperatura, clorofila y 
productividad primaria)

MonitorEO
REMOTE: Problemática actual05



• Herramienta de código abierto, permitiendo la 
reutilización de código, así como la ampliación de 
funcionalidades por parte del usuario. 

• Aumento de la capacidad de procesamiento.

• Diferentes perfiles de usuario.

• La aplicación ahora incorpora imágenes de Sentinel.

• Ampliación del área de estudio a nivel mundial.

• Incorpora un espectro mas amplio de variables 
esenciales (temperatura tierra y mar, contenido en 
humedad en tierra y estimadores de productividad 
primaria terrestre).

MonitorEO
Propuesta de mejora06



• Tiempo casi real

• Comparable entre lugares

• Relevante para la gestión

• Comprensible por la ciudadanía

• Basado en variables esenciales de la 
biodiversidad

• Útil para científicos/as, gestores/as y la 
sociedad en general

MonitorEO
Introducción: Sistema de monitoreo remoto de áreas protegidas07



Métricas derivadas de satélites que puedan utilizarse como conjunto de variables esenciales altamente 
informativas que caracterizan diferentes dimensiones del funcionamiento de los ecosistemas.

MonitorEO
Introducción: Dimensiones del ecosistema08

Ciclo de nutrientes

• Aerosoles

Carbono orgánico
• Índices de vegetación NDVI-EVI
• Clorofila en cuerpos de agua
• Clorofila-a 
• Energía metabólica disponible
• Modelo Passera

Servicios ecosistémicos

Balance 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

Balance de energía
• Temperatura superficial
• Albedo
• Evapotranspiración



• Objetivos generales
MonitorEO 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.

• Objetivos específicos
Desarrollar un Laboratorio Virtual de Investigación con tres tipos de usuarios 
finales:

A. Investigadores y gestores programadores: Selección de variables y cálculos mediante 
código de programación

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

C. Ciudadanos: Conjunto precalculado de variables y narración de historias

MonitorEO
Objetivos09



MonitorEO
Metodología10

Dimensiones del ecosistema Análisis Laboratorio de investigación virtual

Variables

NDVI, EVI, NDSI, TS, LSWI…

Condiciones de referencia

Dinámica interanual y dinámica estacional

Atributos funcionales 

(media, SD, CV, mín, máx, momento mín y máx…)

Anomalías

Tendencias

Variabilidad espacial

Tipos Funcionales de Ecosistemas (TFEs)

Sensores

MODIS, LANDSAT y Sentinel-2

Fusión entre 
sensores

Filtrado de 
calidad

Relleno de 
huecos

3 usuarios finales

A .Investigadores/gestores programadores
Código y funcionalidades mediante 

programación

B. Gestores/investigadores no programadores
Filtros y cálculos mediante una interfaz de 

usuario

C. Ciudadanos
Conjunto precalculado de variables y 

explicaciones detalladas

Exportación de datos, mapas e informes



• Posee editor de código

• Puede cargar librerías, 
funciones y assets disponibles 
en MonitorEO

• Dispone de un repositorio de 
scripts y ayuda sobre las 
funciones

MonitorEO
Resultados. VRE para Investigadores y gestores programadores (A)11

Ej: Dinámica estacional EVI en Sierra Nevada con LANDSAT



• Interfaz con selección de: 
variables, sensores, fechas de 
estudio, análisis a realizar 
(dinámica interanual, dinámica 
estacional, atributos 
funcionales, anomalías, 
tendencias, Tipos Funcionales 
de Ecosistemas…)

• Descarga de informes

MonitorEO
Resultados. VRE para Investigadores y gestores NO programadores (B)12

Ej: Dinámica estacional del índice LSWI en Sierra de Guadarrama con Sentinel-2



• Divulgación

• Análisis de análisis 
precalculados por 
defecto

• Descarga de informes

MonitorEO
Resultados. VRE para ciudadanos13

Ej: Dinámica interanual de la cubierta de  nieve en Sierra Nevada



MonitorEO + IA + Sostenibilidad
Estimation of Cultural Ecosystem Services14

Overview

Outputs

Data

 AI-powered tool for automatic estimation of cultural
ecosystem services from social media.

 AI-powered tool for automatic annotation of images.
 Map of spatial distribution and temporal dynamics of

cultural ecosystem services supply.

 Social Media images and comments. Satellite & GIS data

 Modeling of spatial and temporal patterns of people 
interests on national parks using content analysis.

Potential Use Cases

 Understand population habits patterns using content
analysis in social media.

 Detect the change in interactions with nature.
 Study the impact of climate change on nature

contributions to people.

Approach



MonitorEO + IA + Sostenibilidad
Abundance Estimation of LULC classes15

Overview Approach

Outputs

Data

 Open source-dataset for land-use presence and 
abundance estimation at global and Andalusia levels.

 AI-powered land-use abundance estimation tool.

 Multispectral-Multitemporal data fused from
Terra+Aqua satellites of MODIS sensor (monthly at
230 & 460m).

 Ancillary data: geographic (latitude and longitude),
topographic (slope and elevation), and climatic
(evapotranspiration, precipitation, and temperature).

 Global, regional and local annotations.

 Estimation of the proportion of each land use and land 
cover class at the subpixel level.

 Monitor rapid land use changes (e.g. deforestation).

Potential Use Cases

Estimation of Leaf Area
Index in crops using
satellite data.

Estimating the abundance 
of crop types within 
agricultural landscapes.



MonitorEO + IA + Sostenibilidad
Water Quality Estimation16

Overview

Outputs

Data

 Estimation of photosynthetic pigments in high-
mountain lagoons.

 Recognition Phytoplankton types in water 
samples. 

 Microscopic images of water.
 Multispectral satellite data.

 AI-powered water quality estimation tool using 
satellite data.

 AI-powered water quality estimation tool using 
microscopic data.

 AI-powered tool for automatic recognition of 
microorganisms.

Potential Use Cases

Early detection of 
harmful Algal blooms.

Environmental change monitoring 
(species composition, dynamics, 
patterns, etc.).

Approach



MonitorEO + IA + Sostenibilidad
High-Mountain Shrubs Detection17

Overview

Outputs

Data

 Study the spatial-temporal distribution of high-
mountain shrubs.

 Evaluate the impact of climate change.
 Monitor and protect high-mountain ecosystems.

 Very-High resolution RGB images (13 cm) from
Google Earth and Bing.

 Manual annotation by experts.

 Open source-dataset for shrub detection.
 AI-powered shrub detection tool.
 Wall-to-Wall map of shrubs in Sierra Nevada.

Approach



• Sistema de seguimiento de variables esenciales de la biodiversidad relacionadas 
con la estructura, el funcionamiento y los servicios de los ecosistemas: e.g. ciclo 
del carbono, agua, nutrientes, energía, etc.

• Condiciones de referencia, tendencias, anomalías, etc de forma rápida, 
fidedigna y en cualquier territorio. 

• El Laboratorio de Investigación Virtual de LifeWatch tiene tres tipos de usuarios: 
investigador programador, gestor e investigador no programador, y ciudadano.

• 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)

MonitorEO
Conclusiones18



LifeWatch ERIC Datalogger: Una solución 
para la automatización del ciclo de 
monitorización en campo

Pablo David Guerrero Alonso, Regino Zamora 
Rodríguez



LifeWatch ERIC Datalogger
Automatización del ciclo de monitorización en campo: Problemática actual19

La monitorización en campo plantea diferentes problemas:

• Incompatibilidad entre sensores y dataloggers de diferentes fabricantes.
• Software propietario, sin posibilidad de expandir funcionalidades por parte del usuario.
• Problemas de alimentación en zonas remotas.
• Costes elevados.
• Funciones limitadas.



LifeWatch ERIC Datalogger
Automatización del ciclo de monitorización en campo: Nuestra propuesta21

• Compatibilidad con la mayoría de 
interfaces de conexión de sensores

• Compatibilidad con diferentes 
protocolos de comunicación (NB-
IoT/GPRS, Bluetooth, Lorawan)

• Alimentación por batería o panel solar

• App para programación, control y 
actualización de forma remota o por 
conexión Bluetooth. Permite la descarga 
de configuración en el dispositivo a 
través de tarjeta SD.



LifeWatch ERIC Datalogger
LifeWath ERIC Cámara22

Se trata de una cámara para monitorización con 
dos versiones:

• Cámara de fototrampeo que mejora la 
capacidad de detección incorporando a las 
tecnologías PIR de detección tradicionales, 
tecnologías RADAR. Con visión nocturna y 
capacidad de envío a demanda o de forma 
programada de fotos y video.

• Cámara integrada en tapa de datalogger 
convirtiéndose en un sensor más del 
datalogger.



LifeWatch ERIC Datalogger
Automatización del ciclo de monitorización en campo: Nuestra propuesta20

El sistema permite simplificar y/o automatizar la mayoría 
de las tareas relacionadas con la configuración del 
dispositivo y la documentación de la información

• Los datos y metadatos se integran en tiempo real en la 
base de datos (Datalake)

• La programación se realiza a través de un formulario 
web que permite:

• Generación de plantillas de sensores con un click

• Generación de plantillas de configuración para 
datalogger reutilizables

• Generación de informes de estado

• Detección de cambios de posición no autorizados y 
envío de alertas



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada:

Un ejemplo de colaboración exitosa entre investigación y gestión

Andrea Ros Candeira, Manuel Merino Ceballos, 
Maria del Carmen Fajardo, Manuel Jesús López 
Rodriguez, Regino Zamora



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Gestión de datos en el Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada23

Tutor Científico Proveedor de datosGestor de datosPrincipios

Filosofía de trabajo y roles de los actores involucrados:



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Gestión de datos en el Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada24

Linaria: el sistema de información y repositorio institucional de datos 
ecológicos y de biodiversidad del Observatorio.

¡Más de 15,300 
muestreos 

registrados!



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Gestión de datos en el Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada25

Digitalización de los datos en Linaria a través de formularios web de entrada de datos 
(diseñados específicamente para cada protocolo de seguimiento). Validación técnica.

Estandarización de los datos al estándar Darwin Core.

Toma de datos en estadillos de campo.

Flujo de trabajo con los datos de biodiversidad:

Publicación de los datos y metadatos en GBIF.

Documentación detallada y completa de los datos (guías de usuario). Validación científica.

Escritura y publicación de un data paper.



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Gestión de datos en el Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada26

Permite una correcta interpretación de los datos.

Beneficios de integrar y poner en valor la información recopilada:

Documentación y estandarización de datos:

Los datos se integran con el resto de datos de otros protocolos de seguimiento, lo que 
permite su consulta en conjunto.

Publicación de datos en Linaria:

Garantiza la accesibilidad al recurso, especialmente a usuarios más locales como gestores.

Hace viable su reutilización por otros usuarios.

Incluye procesos de control de calidad y validación.

Favorece la interoperabilidad al utilizar estándares (Darwin Core y EML).

Mayor visibilidad y difusión del recurso (escala local).

Asegura su preservación a largo plazo (nodos de almacenamiento distribuidos).



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Gestión de datos en el Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada27

Beneficios de integrar y poner en valor la información recopilada:

Asegura su preservación a largo plazo.

Publicación de datos en un repositorio internacional reconocido por la comunidad 
científica, GBIF:

Mayor visibilidad y difusión del recurso (escala internacional).

Convierte los datos en un recurso citable, identificándolo de manera global, única y persistente 
mediante un DOI.

Garantiza la accesibilidad al recurso y la posibilidad de ser reutilizados por otros usuarios.

Reconocimiento académico a los proveedores de datos.

Publicación de un data paper que describa en profundidad los datos:

Mayor visibilidad y difusión del recurso (escala internacional).

Aporta un “sello” de calidad en el contexto científico.



Investigación

Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Un ejemplo de colaboración exitosa entre investigación y gestión28

16 años de monitoreo a largo plazo siguiendo 
una misma metodología:
• Seguimiento de macroinvertebrados y 

parámetros físico-químicos del agua.  

Recopilación histórica:
• Datos antiguos. 
• Tesis doctorales y otros trabajos científicos.
• Datos de proyectos actuales 
      (ej. Smart EcoMountains).

Gestión

Proveedores de datos de biodiversidad

Al integrar datos de distintos proveedores, conseguimos una 
serie temporal larga que podemos ofrecer en conjunto y en 
abierto a la comunidad científica, gestores y público general.



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Cobertura temporal, espacial y taxonómica29

Cobertura temporal

Cobertura espacial

Cobertura taxonómica

de 1,700 muestreos realizados desde el año 1905 hasta 2022.

de 60 ríos muestreados y un gradiente altitudinal que abarca desde los 800 hasta los 3,040 m.s.n.m.

de 180 taxones identificados en los más de 203,000 individuos muestreados. 



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Cobertura temporal, espacial y taxonómica30

Distribución taxonómica de los individuos muestreados Número de individuos muestreados por año



Datos de los insectos acuáticos de Sierra Nevada
Cobertura temporal, espacial y taxonómica31

Distribución espacial de los muestreos

En preparación…



Aplicaciones de transferencia de 
conocimiento y participación ciudadana

Manuel Merino Ceballos, Ricardo Moreno Llorca, Andrea 
Ros Candeira, Pablo Guerrero, Ana Mellado, Domingo 
Alcaraz-Segura, Regino Zamora



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana32

Climanevada

Biblionevada

Histonevada

Archivo Histórico 
Provincial de 

Granada

Convenios, acuerdos de colaboración, fuentes  y actividades de recopilación de información



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana33 Climanevada: Una aplicación de descarga en abierto de datos climáticos de Sierra Nevada



34 Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana
Climanevada: Una aplicación de descarga en abierto de datos climáticos de Sierra Nevada



35 Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana
Climanevada: Consulta de datos

3

1

2

3

*Las estaciones también pueden seleccionarse usando el mapa

2

4

5



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana36

Biblionevada es una 
aplicación para la 
consulta de la 
producción científica

Univ. 
Granada

CSIC
Univ. 

Barcelona

Univ. 
Murcia

Univ. 
Almería

Univ. 
Autónoma 
Barcelona

Univ. 
Jaén

Univ. 
Complutens

e Madrid

IFAPA

Biblionevada: Búsqueda gráfica



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana37 Biblionevada: búsqueda avanzada



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana38 Biblionevada: Añadir artículo

1 2



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana

39 Histonevada: Una herramienta de ciencia participativa para documentar 
la información histórica de Sierra Nevada



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana40 Histonevada: Búsqueda avanzada



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana41 Histonevada: Imágenes históricas



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana42 Histonevada: Documentos históricos



Aplicaciones de transferencia de conocimiento y participación ciudadana43 Histonevada: Participa



Elysia Web: Una Herramienta para gestión 
avanzada de colecciones biológicas

Juan Lorite, Macarena Marín, Katy Rondinel, Alberto 
Tinaut, Pedro Sandoval, Daniel Aguayo, Pablo David 
Guerrero Alonso, Manuel Merino Ceballos, Ana Mellado, 
Antoni Huguet, Sherwin Lemmen, Regino Zamora



• Elysia es una aplicación desarrollada por GBIF para 
facilitar la gestión de colecciones biológicas a 
herbarios y centros de colecciones de zoología.

• Desarrollada originalmente en Microsoft Access de 
32 bits. Ahora cuenta con versión de 64 bits.

• Ha demostrado ser una herramienta valiosa para 
conservadores, investigadores y científicos que 
trabajan con colecciones biológicas, aunque cuenta 
con numerosas limitaciones.

Elysia Web
Elysia: Una aplicación para gestión de colecciones biológicas44



• Dependencia de Microsoft Access.

• Acceso limitado.

• Dificultad de colaboración en línea.

• Dificultad para la exportación y publicación de 
datos en abierto.

• Dificultad para entregar actualizaciones.

Elysia Web
Limitaciones de Elysia en Microsoft Access45



• Migración a una plataforma web:
• Accesibilidad.

• Colaboración en línea.

• Escalabilidad.

• Seguridad.

• Interoperabilidad y consultas globales

• Actualizaciones y mantenimiento 
simplificados

• Interfaz amigable e intuitiva

• Desarrollos de nuevas herramientas.

Elysia Web
Propuesta y mejoras46



Elysia Web
Propuesta y mejoras47

Elysia (Microsoft Access) Prototipo Elysia Web



• Almacenamiento de Información Genética 
asociada a cada espécimen.

• Desarrollo de Aplicaciones Educativas, 
permitiendo a los usuarios explorar las 
colecciones biológicas virtuales.

• Aplicación para Monitorización para el 
análisis de distribución de especies y sus 
cambios temporales.

• Integración con herramientas de inteligencia 
artificial para la identificación de especies a 
partir de imágenes.

Elysia Web
Desarrollos potenciales48



Elysia Web
Cuaderno ilustrado de colecciones biológicas49

http://sl.ugr.es/0duO

Descarga el cuadernillo

https://smartecomountains.lifewatch.dev/wp-content/uploads/2023/07/ProyectoColBiologicas_Maqueta_compressed.pdf
https://smartecomountains.lifewatch.dev/wp-content/uploads/2023/07/ProyectoColBiologicas_Maqueta_compressed.pdf
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