
 

Sistema REMOTE (monitoreo de 
la Red de Parques Nacionales mediante 
técnicas de teledetección)  
Informe de r esultados 202 4   

MAYO 2026 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

2 
 

 

 

 

Autor ía: Francisco Javier Castaños Jover y Raquel Álvarez Guerra (TRAGSTATEC) 

Edición : Francisco Javier Castaños Jover y Raquel Álvarez Guerra. (TRAGSATEC) 

Coordinación : Jorge Bonache López y Dolores Rollán Monedero. (OAPN) 

Fotografías:  Organismo Autónomo Parques Nacionales (OAPN) 

 

Como citar este documento: Castaños Jover FJ, Álvarez Guerra R, Bonache López 
J, Rollán D. 2026. Sistema REMOTE (Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante 
técnicas de teledetección). Informe de resultados 2024. Organismo Autónomo Parques 
Nacionales. Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico. 

 

Edita: Organismo Autónomo Parques Nacionales  

Edición:  mayo 2026                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Contacto:  seguimiento@oapn.es  

NIPO: 678-26-005-0 

ISSN: 3101-5999 

 

 

 

Bajo Licencia Creative Commons.  

 

 (Reconocimiento - NoComercial - CompartirIgual - 4.0 Internacional)  

 

 

 

 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

3 
 

 

Contenido  
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS ................................................................................................. 9 

1.1. REMOTE: APLICACIÓN PARA EL SEGUIMIENTO EN LA RED DE PARQUES 
NACIONALES. ................................................................................................................................. 9 

2. ÁREA DE ESTUDIO ........................................................................................................................ 11 

3. METODOLOGÍA Y MATERIALES ............................................................................................ 15 

3.1. PRODUCTOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA REMOTE .............................................. 15 

3.1.1. Datos Landsat  ........................................................................................................................... 15 

3.1.2. Sentinel 2 .................................................................................................................................... 15 

3.1.3. Datos Servicio de Vigilancia Ambiental Marítimo (en adelante 
CMEMS).  ................................................................................................................................................ 16 

3.1.4. Datos Servicio de Vigilancia Terrestre de Copernicus (en adelante 
CLMS). ..................................................................................................................................................... 16 

3.2. ÍNDICES ESPECTRALES UTILIZADOS ............................................................................ 16 

3.2.1. Enhanced vegetation index (EVI)  ............................................................................... 17 

3.2.2. Normalized Difference Snow Index (NDSI)  ......................................................... 17 

3.3. PREPROCESADO DE LAS IMAGENES SATELITALES DEL SISTEMA REMOTE .... 17 

3.3.1. Preprocesado de las imágenes satélitales del sistema remote en el 
ámbito terrestre  ............................................................................................................................... 17 

3.3.2. Preprocesado de los productos de CMEMS (CHL y SST)  ............................ 19 

3.3.3. Preprocesado de los productos de CLMS (Fracción de cobertura de 
nieve)  ...................................................................................................................................................... 20  

3.4. INDICADORES PARA EL SEGUIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS .......................... 21 

3.4.1. Tipología de cambios en los ecosistemas  ............................................................. 21 

3.4.2. Detección de cambios mediante teledetección  .............................................. 21 

3.4.3. Indicadores funcionales del sistema REMOTE  ................................................. 22 

3.4.4. Evaluación de condiciones de referencia, tendencias y anomalías  .. 24  

3.4.5. Aplicación a la gestión y perspectivas futuras  ................................................. 24  

3.5. PAUTAS PARA LA INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS ................................ 25 

3.5.1. Condiciones de referencia  .............................................................................................. 25 

3.5.2. Tendencias  .............................................................................................................................. 26 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

4 
 

3.5.3. Anomalías  .................................................................................................................................27 

4. RESULTADOS .............................................................................................................................. 29 

4.1. PARQUE NACIONAL DE AIGÜESTORTES I ESTANY DE SANT MAURICI ............. 31 

4.1.1. Condiciones de referencia  ................................................................................................ 31 

4.1.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 34  

4.1.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 36 

4.1.3. Anomalías  ................................................................................................................................ 39 

4.1.4. Resultados de cobertura de nieve  ........................................................................... 42  

4.1.5. Resumen Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant Maurici
 .................................................................................................................................................................... 43  

4.2. PARQUE NACIONAL DE CABAÑEROS.......................................................................... 44 

4.2.1. Condiciones de referencia  ............................................................................................. 44  

4.2.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 47  

4.2.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ......................................................................................................................................................... 51 

4.2.4. Anomalías  ............................................................................................................................... 54  

4.2.5. Resumen Parque Nacional de Cabañeros  ......................................................... 58 

4.3. PARQUE NACIONAL MARÍTIMO-TERRESTRE DEL ARCHIPIÉLAGO DE CABRERA
 ......................................................................................................................................................... 59 

4.3.1. Condiciones de referencia  ............................................................................................. 59 

4.3.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ........................................................................................................................................................ 61 

4.3.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 66  

4.3.4. Anomalías  ............................................................................................................................... 69  

4.3.5. Condiciones ambientales marinas: evolución de la temperatura 
superficial (1984 Ṿ 2024) y la productividad (1997 Ṿ2024)  ......................................... 71 

4.3.6. Resumen del Parque Nacional marítimo -terrestre del Archipiélago 
de Cabrera ............................................................................................................................................73 

4.4. PARQUE NACIONAL DE LA CALDERA DE TABURIENTE ......................................... 74 

4.4.1. Condiciones de referencia  ............................................................................................ 74  



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

5 
 

4.4.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 2000 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 77 

4.4.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 80  

4.4.4. Anomalías  .............................................................................................................................. 83 

4.4.5. Resumen del Parque Nacional de La Caldera de Taburiente  ............... 85 

4.5. PARQUE NACIONAL DE DOÑANA  ................................................................................ 86 

4.5.1. Condiciones de referencia  ............................................................................................. 86  

4.5.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 89  

4.5.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 92 

4.5.4. Anomalías  ............................................................................................................................... 95 

4.5.5. Resumen del Parque Nacional de Doñana  ....................................................... 99  

4.6. PARQUE NACIONAL DE GARAJONAY ........................................................................ 100 

4.6.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 100 

4.6.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 2000 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 103 

4.6.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ......................................................................................................................................................105 

4.6.4. Anomalías  ............................................................................................................................. 107 

4.6.5. Resumen del Parque Nacional de Garajonay  ................................................ 109 

4.7. PARQUE NACIONAL DE SIERRA DE GUADARRAMA Y SU ÁREA DE ESPECIAL 
PROTECCIÓN ............................................................................................................................. 109 

4.7.1. Condiciones de referencia ........................................................................................... 109 

4.7.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 113 

4.7.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 116 

4.7.4. Anomalías  ............................................................................................................................... 119 

4.7.5. Resultados de cobertura de nieve  .......................................................................... 121 

4.7.6. Resumen del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama y su área 
de Especial Protección.  .............................................................................................................. 122 

 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

6 
 

4.8. PARQUE NACIONAL MARÍTIMO-TERRESTRE DE LAS ISLAS ATLÁNTICAS ..... 123 

4.8.1. Condiciones de referencia  ........................................................................................... 123 

4.8.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 128 

4.8.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ....................................................................................................................................................... 131 

4.8.4. Anomalías .............................................................................................................................. 135 

4.8.5 Condiciones ambientales marinas: evolución de la temperatura 
superficial (1984 Ṿ 2024) y la productividad (1997 Ṿ2024)  ....................................... 137 

4.8.6. Resumen del Parque Nacional de las Islas Atlánticas de Galicia  ....... 139 

4.9. PARQUE NACIONAL DE MONFRAGÜE ...................................................................... 140 

4.9.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 140 

4.9.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 143 

4.9.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 146 

4.9.4. Anomalías  ............................................................................................................................. 149 

4.9.5. Resumen del Parque Nacional de Monfragüe  ................................................ 151 

4.10. PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO ...................................... 152 

4.10.1. Condiciones de referencia .......................................................................................... 152 

4.10.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 156 

4.10.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel, 2017 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 159 

4.10.4. Anomalías  ............................................................................................................................. 161 

4.10.5. Resultados de cobertura de nieve en el Parque Nacional de Ordesa 
y Monte Perdido  ............................................................................................................................ 164 

4.10.6. Resumen del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido  .............. 165 

4.11. PARQUE NACIONAL DE PICOS DE EUROPA .......................................................... 166 

4.11.1. Condiciones de referencia  ........................................................................................... 166 

4.11.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 169 

4.11.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 173 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

7 
 

4.11.4. Anomalías  ............................................................................................................................. 177 

4.11.5. Resultados de cobertura de nieve  ........................................................................ 180 

4.11.6. Resumen del Parque Nacional de Picos de Europa  ................................... 181 

4.12. PARQUE NACIONAL DE SIERRA DE LAS NIEVES .................................................. 183 

4.12.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 183 

4.12.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 186 

4.12.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 188 

4.12.4. Anomalías  ........................................................................................................................... 190 

4.12.5. Resumen del Parque Nacional de Sierra de las Nieves  ............................ 191 

4.13. PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA .............................................................. 192 

4.13.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 192 

4.13.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 196 

4.13.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 199 

4.13.4. Anomalías  ........................................................................................................................... 202  

4.13.5. Resultados de cobertura de nieve  ....................................................................... 205  

4.13.16. Resumen del Parque Nacional de Sierra Nevada  .................................... 205  

4.14. PARQUE NACIONAL DE TABLAS DE DAIMIEL ...................................................... 206 

4.14.1. Condiciones de referencia ........................................................................................ 206  

4.14.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  .................................................................................................................................................... 209  

4.14.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ...................................................................................................................................................... 212 

4.14.4. Anomalías  ............................................................................................................................ 215 

4.14.5. Resumen del Parque Nacional de Tablas de Daimiel  .............................. 217 

4.15. PARQUE NACIONAL DE TEIDE .................................................................................. 218 

4.15.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 218 

4.15.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 2000 т2024) ........ 221 

4.15.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 223 



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

8 
 

4.15.4. Anomalías  ........................................................................................................................... 226 

4.15.5. Resumen del Parque Nacional del Teide  ........................................................ 230  

4.16. PARQUE NACIONAL DE TIMANFAYA ...................................................................... 231 

4.16.1. Condiciones de referencia  .......................................................................................... 231 

4.16.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 233 

4.16.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017 Ṿ
2024)  ..................................................................................................................................................... 235 

4.16.4. Anomalías  ........................................................................................................................... 236 

4.16.5. Resumen del Parque Nacional de Timanfaya  .............................................. 238  

5. CONCLUSIONES ....................................................................................................................... 239 

 

 

 

 

  



Sistema REMOTE. Monitoreo de la Red de Parques Nacionales mediante técnicas de teledetección 

INFORME DE RESULTADOS 2024 

9 
 

1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

1.1. REMOTE: APLICACIÓN PARA EL SEGUIMIENTO EN LA RED DE 
PARQUES NACIONALES. 

Tal y como se apunta en el artículo 15 de la ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques 
Nacionales, la Red de Parques nacionales de España tiene como objetivo primordial 
garantizar como legado para las generaciones futuras la conservación de una muestra 
representativa de los principales sistemas naturales españoles y asegurar la conservación 
de sus valores naturales. Alcanzar dicho objetivo requiere poner en marcha programas de 
seguimiento que permitan la obtención de información continua y sistemática sobre el 
estado y los cambios en la salud e integridad de los ecosistemas que lo conforman. Estos 
dos conceptos resultan muy útiles e intuitivos para informar a los ciudadanos del estado de 
conservación de los ecosistemas.  

La tecnología de observación terrestre se encuentra en constante desarrollo y, en las 
últimas décadas, ha resultado ser una herramienta clave en el estudio y gestión 
medioambiental, ya que permiten obtener información continua y espacialmente explícita, 
hoůŸŊĳŰĲċЯШċШљƣŔĲůƓŸШƖĲċũњШǃШĦŸůƓċƖċĤũĲШċШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШĲƚĦċũċƚЮШ ĬĲůČƚЯШĲƚШƨŰШŔůƓŸƖƣċŰƣĲШ
apoyo para la gestión eficiente de los ecosistemas, al presentar una base de datos a lo largo 
del tiempo que permita evaluar la evolución de los mismos, y es útil para las instituciones 
encargadas de su gestión, al generar metodologías, procedimientos y formatos para la 
recolección y análisis de la información necesaria para una mejor toma de decisiones a nivel 
mundial. 

Por ello, a las iniciativas que constituyen el Plan de Seguimiento y Evaluación de la Red de 
Parques nacionales de España se suma desde el año 2017 un sistema de seguimiento del 
funcionamiento de los ecosistemas mediante técnicas de teledetección que permita 
evaluar las tendencias a largo plazo y detectar anomalías espaciales y temporales en el 
funcionamiento de los ecosistemas terrestres a través de índices de verdor generando 
indicadores de la productividad, de la estacionalidad y de la fenología. Y a partir de 2019 
añade la evaluación de ecosistemas marítimos con valores de temperatura e indicadores de 
productividad. 

Así, el Organismo Autónomo Parques nacionales, en colaboración con la Universidad de 
Almería, ha desarrollado un sistema semi-automático de seguimiento, denominado 
REMOTE (monitoreo de la Red de Parques nacionales mediante técnicas de teledetección), 
que, mediante el análisis de información sistemática y actualizada, contribuye al 
conocimiento necesario para obtener información sobre la producción primaria de los 
sistemas naturales en la Red de Parques nacionales, así como sus tendencias y anomalías.  

Actualmente, el sistema se apoya en imágenes de las constelaciones Landsat y Sentinel 2, 
junto con productos del Servicio de Vigilancia Ambiental Marítimo (CMEMS) y del Servicio de 
Vigilancia Terrestre (CLMS) del programa Copernicus de la Unión Europea. 

El uso del sensor MODIS se ha discontinuado debido a su baja resolución espacial, que 
impide un análisis detallado en parques nacionales de superficie reducida, como 
Timanfaya, Islas Atlánticas de Galicia o Cabrera, donde la heterogeneidad ambiental 
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requiere una escala de observación más fina. Además, la misión MODIS se encuentra en su 
fase final, con el progresivo cese operativo de los satélites Terra y Aqua. 

El sistema REMOTE se desarrolla con la vocación de que la información que se genere se 
integre en el sistema integrado de información del Inventario Español del Patrimonio Natural 
y la Biodiversidad y en el sistema EIKOS de observación de la tierra asociado.  

El sistema produce un conjunto de mapas y gráficos de tendencias y anomalías, en el 
periodo comprendido entre desde el año de inicio de cada serie de imágenes hasta la 
actualidad. Cada grupo de imágenes se actualiza en base a su periodo de revisita y los 
indicadores ecológicos se generan trimestralmente. La colección de datos y productos se 
encuentran publicados en el visor web de la Red de Parques nacionales de España, siendo 
ésta una herramienta útil para la navegación y visualización de la cartografía generada. 
Actualmente, la información en el visor está disponible anualmente, aunque se está 
trabajando para actualizar la información mensualmente. 

Su desarrollo está basado en tres principios básicos (Tabla 1): 

и Está orientado hacia la gestión.  

и Permite la evaluación del estado de conservación de los ecosistemas a partir de la 
definición de sus condiciones de referencia, y de los cambios que se observan en el 
tiempo y en el espacio en relación con ellas. 

и Informa de dos niveles de estudio: la Red y  los parques nacionales, en los que se 
realiza un seguimiento de los sistemas naturales -ecosistemas- que integran cada 
parque. 

Tabla 1. Preguntas de gestión. Ejemplos a los que puede responder el sistema de seguimiento. 
Elaboración propia. 

Nivel  Aplicaciones de gestión  

Red 

¶ Variación de los controles del funcionamiento de los 
ecosistemas en función de la región biogeográfica. 

¶ Reconocimiento de patrones regionales de cambio. 
Modulación de la respuesta de la dinámica de los parques a los 
patrones climáticos regionales para las acciones de gestión. 

¶ Conocimiento de los cambios en los parques en términos de la 
provisión del servicio ecosistémico de ganancia de carbono. 

Parque 

¶ Conocimiento de las condiciones de referencia de los parques 
en términos de productividad primaria, fenología y 
estacionalidad. 

¶ Estudio de tendencias direccionales de cambio. 
Comportamiento interanual y estacional de la productividad. 

¶ Variabilidad y tendencias en servicios ecosistémicos. 
¶ Seguimiento del cambio de los ecosistemas en términos de 

ganancia de carbono. 
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2. ÁREA DE ESTUDIO 
La Red de Parques nacionales está formada por 16 espacios naturales situados en 12 
comunidades autónomas y en 20 provincias españolas. Su superficie total es de 405.016,26 
hectáreas (389.028,06 terrestres y 15.988,20 marinas) (Figura 1). 

 

Figura 1. Parques nacionales y Regiones Biogeográficas. Localización de los Parques nacionales y 
las Regiones Biogeográficas en España. Elaboración propia. 

Cada parque nacional tiene asociada un área de influencia socioeconómica, y la mayoría de 
ellos cuentan con una zona periférica de protección, para amortiguar los impactos 
ecológicos o paisajísticos procedentes del exterior. 

En cuanto a las regiones biogeográficas, el Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant 
Maurici y Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido pertenecen a región alpina, la cual se 
caracteriza por estar determinada por la temperatura, de tal forma que la estación de 
crecimiento está claramente centrada en el verano, y se alarga desde finales de abril hasta 
finales de octubre (Figura 2). 
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Figura 2. Evolución del índice EVI en la región biogeográfica alpina. 

 

Al igual que en la región anterior, la región atlántica, en la que se encuentra el Parque 
Nacional de Picos de Europa e Islas Atlánticas, está determinada por la temperatura, pero 
la estación de crecimiento alcanza el máximo al final de la primavera, casi un mes antes que 
en la región alpina (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Evolución del índice EVI en la región biogeográfica atlántica. 
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La mayoría de los Parques nacionales se encuentran en la región mediterránea (Figura 4), 
siendo ésta la que presenta mayor variabilidad en relación con la dinámica estacional del 
verdor de la vegetación. Tal variabilidad entre parques viene determinada por el gradiente 
altitudinal y latitudinal que ocupan, y la presencia de humedales en algunos de ellos. En 
función de la latitud y la altitud se produce un cambio en la importancia de los controles 
ambientales que determinan el funcionamiento ecosistémico, y particularmente la 
estacionalidad del dosel vegetal. Así, mientras que a bajas altitudes el control principal de 
la estacionalidad es la sequía de verano, en la alta montaña es la temperatura. Esto hace 
que la estación de crecimiento, y el comportamiento estacional cambie de unos parques a 
otros, e incluso dentro del mismo parque. En los parques nacionales de la Sierra de 
Guadarrama, Cabañeros y Sierra Nevada la estación de crecimiento alcanza su máximo 
entre los meses de mayo y junio, mientras que en Monfragüe se alcanza al principio de la 
primavera. En todos los casos se produce un decaimiento de la actividad durante el verano, 
aunque en los casos de Sierra de Guadarrama y Sierra Nevada este fenómeno ocurre 
principalmente en las zonas más bajas. 

Por su parte, los humedales (parques nacionales de las Tablas de Daimiel y Doñana) 
muestran una dinámica estacional con dos picos de actividad, uno al principio de la 
primavera (finales de marzo-abril), y otro a comienzos de septiembre, aunque este último es 
menor. 

 

 

Figura 4. Evolución del índice EVI en la región biogeográfica mediterránea. 

 

Finalmente, se encuentran los parques que pertenecen a la región macaronésica, los cuales 
no muestran estacionalidad. Aunque el verano en esta región no es lluvioso, los vientos 
alisios aportan humedad por debajo del mar de nubes o sequedad por encima, lo que parece 
contribuir a que los ecosistemas mantengan una actividad constante a lo largo del año. Las 
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diferencias en la productividad de estos parques están determinadas fundamentalmente 
por los vientos alisios, ya que los que reciben la influencia de la humedad del océano 
(Garajonay) son los más productivos. Dentro de cada parque la altitud y la orientación de las 
laderas son los controles principales de la disponibilidad hídrica, y, en consecuencia, de la 
productividad (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Evolución del índice EVI en la región biogeográfica macaronésica.  

El área de estudio incluye tanto la superficie terrestre de la Red de Parques Nacionales como 
la marina. 
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3. METODOLOGÍA Y MATERIALES 

3.1. PRODUCTOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA REMOTE 

En la siguiente tabla se presenta las características de los productos utilizados (Tabla 2). 
 

Tabla 2. Características de los productos utilizados.  

Productos 
Resolución 

temporal (días) 
Resolución espacial 

(m) 
Archivo histórico 

(año) 
Número de bandas 

Landsat (L5 TN, L7 
ETM+, L8/L9 OLI) 

16 30 1984 - actualidad 
7 (L5), 8 (L7), 

11(L8/L9) 

Sentinel 2 (2A, 2B y 2C) 5 10/20/60 2017 - actualidad 13 

CMEMS (CHL) 1 1000 1997 - actualidad 
1 

CMEMS (SST) 1 1000 1982 - actualidad 1 

CLMS (FSC) 5 20 2020 - actualidad 10 

 
3.1.1. Datos Landsat 

El programa Landsat Data Continuity Mission (LDCM) es fruto de la cooperación entre la 
National Aeronautics and Space Administration (NASA) y el United States Geological 
ÉƨƖƻĲǃќƚШыÖÉ]ÉьЮ 

Las imágenes Landsat utilizadas presentan resolución espacial de 30 x 30 metros y un 
periodo de revisita de 16 días, con un histórico desde 1984 hasta la actualidad. Incluye datos 
de Landsat 5 TM (sensor Thematic Mapper), Landsat 7 ETM+ (sensor Enhanced Thematic 
Mapper Plus) y Landsat 8 OLI (sensor Operational Land Imager).  

Con estas imágenes, se genera un compuesto mensual sintético de los índices de verdor 
Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index, 
en adelante NDVI) y Índice de Vegetación Mejorado (Enhanced vegetation index, en adelante 
EVI). 

En este informe se presentan únicamente los resultados obtenidos con el índice EVI, aunque 
en el proyecto se calculan ambos índices.  

 

3.1.2. Sentinel 2 

Los Sentinel son un conjunto de satélites diseñada para proporcionar abundantes datos e 
imágenes al programa Copernicus de la Comisión Europea.  

Estas imágenes presentan una resolución espacial de 10 x 10 metros, un periodo de revisita 
de 5 días y con un histórico desde 2017 hasta la actualidad. Está formado por tres satélites: 
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Sentinel 2A, 2B y, desde septiembre de 2024, 2C. Todos ellos incorporan el mismo sensor: 
Multispectral Instrument (en adelante MSI). Se analizan los índices de vegetación EVI y NDVI, 
aunque en este informe solo se presentan resultados del índice EVI. 

 

3.1.3. Datos Servicio de Vigilancia Ambiental Marítimo (en adelante CMEMS).  

El Servicio de Vigilancia Medioambiental Marina de Copernicus proporciona información de 
referencia regular y sistemática sobre el estado físico y biogeoquímico, la variabilidad y la 
dinámica de los ecosistemas oceánicos y marinos, relativa tanto al océano mundial como a 
los mares regionales europeos.  

Se descargan imágenes diarias de productos de temperatura superficial (en adelante SST) y 
clorofila (en adelante CHL) generados con una resolución espacial de 1x1km o 4x4 km y con 
un histórico desde 1982 hasta la actualidad en el caso de la temperatura superficial del mar 
y desde 1997 hasta la actualidad de clorofila. Con estas imágenes, se generan un 
compuesto semanal de las dos variables analizadas en los Parques Nacionales marítimos т 
terrestres de las Islas Atlánticas y del Archipiélago de Cabrera). 

 

3.1.4. Datos Servicio de Vigilancia Terrestre de Copernicus (en adelante CLMS).  

Proporciona información geográfica sobre la cobertura terrestre y sus cambios, el uso del 
suelo, el movimiento del suelo, el estado de la vegetación, el ciclo del agua y las variables 
energéticas de la superficie terrestre, tanto para Europa como para todo el mundo.  

Se descargan imágenes de valores diarios de la fracción de nieve como porcentaje en la 
parte superior de la cubierta forestal y en el suelo. Los datos están disponibles con una 
resolución espacial de 20x20 m con una extensión temporal desde 2016, si bien en nuestra 
zona de estudio la serie comienza a disponer de información a partir de 2020. 

 

3.2. ÍNDICES ESPECTRALES UTILIZADOS 

En el marco del presente trabajo, el análisis se centra en el Índice de Vegetación Mejorado 
(EVI) y en el Índice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI), por ser los indicadores que 
mejor representan las variables objeto de estudio: el vigor y la actividad de la vegetación en 
el caso del EVI, y la presencia, extensión y dinámica de la cobertura nival en el caso del NDSI. 

De manera complementaria, se han calculado otros índices espectrales derivados de 
imágenes satelitales con el objetivo de apoyar, contrastar y enriquecer la interpretación de 
los resultados. Entre ellos se incluyen el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 
(NDVI), el Sentinel Water Index (SWI), el Índice de Diferencia Normalizada de Agua 
Modificado (MNDWI) y el índice BAIS2, orientado a la identificación de superficies 
quemadas. Estos índices se emplean como información auxiliar para caracterizar 
determinados procesos ambientales específicos y reforzar la coherencia de los patrones 
observados a partir del EVI y el NDSI.  
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3.2.1. Enhanced vegetation index (EVI) 

El Índice de Vegetación Mejorado es empleado en el análisis de superficies con grandes 
cantidades de clorofila, dado que mayor sensibilidad en las regiones de alta biomasa: 

 

ὉὠὍ Ὃ ὼ 
ὔὍὙὙὉὈ

ὓὍὙὅ ὼ ὙὉὈὅς ὼ ὄὒὟὉὒ
 

Los valores oscilan entre т 1 y 1, siendo vegetación los que se encuentran entre 0 y 1. 

 

3.2.2. Normalized Difference Snow Index (NDSI) 

El Índice Normalizado de Nieve (NDSI) se utiliza para detectar la presencia de nieve y 
distinguirla de otros elementos de la superficie terrestre, como nubes o cuerpos de agua. 
Este índice aprovecha la fuerte reflectancia de la nieve en el espectro visible (verde) y su baja 
reflectancia en el infrarrojo de onda corta (SWIR), lo que permite una delimitación precisa 
de las áreas cubiertas por nieve: 

ὔὈὛὍ 
ὋὙὉὉὔὛὡὍὙ

ὋὙὉὉὔὛὡὍὙ
 

Los valores del índice oscilan entre т1 y 1, siendo característicos de la nieve los valores 
superiores a 0,4, mientras que los valores más bajos corresponden a suelo, vegetación o 
agua. 

 

3.3. PREPROCESADO DE LAS IMAGENES SATELITALES DEL SISTEMA 
REMOTE 

A continuación, se presentan la metodología empleada en el preprocesado de las imágenes 
satelitales. Desde el punto de vista técnico, las herramientas utilizadas están desarrolladas 
en Google Earth Engine (GEE) y en los lenguajes Python y R. 

 

3.3.1. Preprocesado de las imágenes satélitales del sistema remote  en el 
ámbito terrestre  

En la Figura 6 se expone el flujograma de trabajo llevado a cabo en el preprocesado de las 
imágenes de los diferentes satélites. 
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Figura 6. Metodología de trabajo en el sistema REMOTE т Terrestre.  

 

En las imágenes descargadas en Google Earth Engine, se ha llevado a cabo en primer lugar, 
la eliminación de píxeles correspondientes a aerosoles, nubes y sombras de nubes. En 
segundo lugar, se realizará el rellenado de los pixeles que no tienen dato.  

La ausencia de dato en un pixel puede deberse a la presencia de nubes, nieve, o por no 
cumplir las condiciones de calidad requeridas. Este proceso se lleva a cabo pixel a pixel y se 
aplicará en aquellos compuestos sintéticos donde el pixel no tenga dato con motivo, por 
ejemplo, de presencia de nubes. 

Este rellenado consiste en realizar una interpolación lineal entre los valores del pixel en los 
compuestos sintéticos anteriores y posteriores al compuesto sin dato, y se ejecutará 
siempre y cuando el periodo sin dato no supere 2 meses consecutivos, en cuyo caso, el pixel 
quedará sin rellenar en esas imágenes. 

Seguido de esto se calculan los índices de vegetación EVI y NDVI. Posteriormente, se 
generan compuestos mensuales en el caso de las imágenes de Landsat, y compuestos 
quincenales para Sentinel 2. Este compuesto se conforma mediante la selección de los 
valores máximos de los píxeles correspondientes a la fecha en cuestión. 

Una vez descargadas las imágenes, se realiza una preparación de las imágenes, en el cual 
se modifican valores nulos, se recortan las imágenes al margen del área de influencia 
socioeconómica, se realiza una depuración de valores anómalos producto de nubes y sus 
sombras principalmente; y finalmente, se eliminan los valores que se encuentren por 
encima de 1 o por debajo de 0. 
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En cuanto a las imágenes Landsat, se obtendrán las imágenes a partir de las imágenes 
Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8, con nivel de procesamiento L2 (Surface Reflectance). 

Debido a que existen pequeñas diferencias entre las características espectrales del sensor 
TM y ETM con respecto al sensor OLI, se ha realizado la armonización de la reflectancia 
superficial de los sensores TM y ETM+ con la reflectancia superficial del sensor OLI, 
mediante la transformación lineal del espacio espectral ETM + al espacio espectral OLI de 
acuerdo con los coeficientes de la pendiente (slopes) y el intercepto (itcps) presentados en 
Roy et al. (2016). 

En cuanto a las imágenes Sentinel 2, se obtendrán los compuestos quincenales a partir de 
las imágenes Sentinel 2A y 2B, con niveles de reflectancia por debajo de la atmósfera (BOA), 
siendo el mismo nivel de procesado de Landsat. 

 

3.3.2. Preprocesado de los productos de CMEMS (CHL y SST) 

En la Figura 7 se expone la metodología empleada en el preprocesado de los productos del 
medio Marino.  

 

 

Figura 7. Metodología de trabajo en el sistema REMOTE т Marino 

 

En cuanto a la descarga de los datos se lleva a cabo a través de peticiones al servidor 
Copernicus Marine Toolbox de cada producto, en función de los argumentos que se deseen. 
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Para ello, se ha diseñado una sencilla interfaz de usuario (GUI), que permita al usuario 
seleccionar los productos que desea con las ventanas espaciales y temporales que más le 
interesen. De este modo, se descargan imágenes diarias de clorofila y temperatura 
superficial del mar Atlántico y el Mar Mediterráneo.  

Seguido de esto, se generan los compuestos semanales de ambas variables, seleccionando 
el valor medio del píxel en esa semana y se recortan las imágenes por el área de estudio. 

Finalmente, se calculan las medias de las áreas de estudio y sus desviaciones típicas y se 
generan gráficas con los resultados.  

 

3.3.3. Preprocesado de los productos de CLMS (Fracción de cobertura de nieve)  

El análisis de la nieve se ha desarrollado siguiendo una metodología secuencial que abarca 
desde la recopilación de los datos hasta la generación de estadísticos (Figura 8). En primer 
lugar, se procedió a la descarga de productos satelitales relacionados con la cobertura nival, 
seleccionando aquellos que ofrecen una resolución adecuada y una cobertura temporal 
suficientemente amplia para el análisis. 

 

 

Figura 8. Metodología de trabajo en el sistema REMOTE - Nieve. 
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Una vez obtenidas las imágenes, se generaron mosaicos temporales a partir de las escenas 
individuales, lo que permitió homogeneizar la cobertura espacial y preparar los datos para 
las siguientes etapas del procesamiento. Posteriormente, se aplicaron filtros de calidad con 
el fin de eliminar valores no válidos, como aquellos afectados por nubes u otros artefactos, 
asegurando así la consistencia de la información. 

A continuación, se reproyectaron todas las imágenes al sistema de referencia 
correspondiente a cada Parque Nacional, garantizando la compatibilidad espacial con los 
límites administrativos. Seguidamente, se recortaron las imágenes a los límites oficiales de 
cada parque, delimitando el área de estudio y facilitando los análisis específicos por unidad 
territorial.  

Con el objetivo de evitar distorsiones estadísticas, se identificaron y eliminaron valores 
atípicos que pudieran alterar la interpretación de los resultados. Asimismo, se aplicaron 
técnicas de interpolación temporal para completar las lagunas de datos y obtener series 
temporales continuas. 

Finalmente, sobre los datos preprocesados e interpolados, se calcularon distintos 
estadísticos, como la frecuencia de presencia de nieve, el número de días con nieve al año 
y los valores medios mensuales o anuales, permitiendo caracterizar de forma detallada la 
dinámica nival en cada Parque Nacional analizado. 

 

3.4. INDICADORES PARA EL SEGUIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS 

3.4.1. Tipología de cambios en los ecosistemas  

Los ecosistemas están cambiando continuamente, y tal cambio puede ser dividido en tres 
categorías: (1) cambio gradual, debido a la variabilidad interanual en las condiciones 
climáticas o a cambios en el uso y la condición de la superficie terrestre; (2) cambio 
estacional, generalmente determinado por la interacción entre el clima y los fenómenos 
biológicos de ritmo periódico (fenología); , y (3) cambios abruptos, causados por 
perturbaciones tales como la deforestación, urbanización, inundaciones o fuegos.  

La detección de estos cambios puede proporcionar una información muy útil no sólo sobre 
la dinámica de los ecosistemas, sino también sobre los factores naturales o antrópicos que 
subyacen a tales cambios, y en consecuencia poner en marcha estrategias de gestión 
orientadas a la causa que los origina.  

 

3.4.2. Detección de cambios mediante teledetección  

La principal ventaja de la teledetección es que tiene la capacidad de proporcionar 
mediciones consistentes del estado de la cubierta vegetal en áreas extensas, y de una forma 
repetida a lo largo del tiempo. Así, a través del análisis de las series temporales de imágenes 
de satélite, es posible el seguimiento de la dinámica de los ecosistemas a largo plazo, con 
un mínimo coste, y en grandes porciones de territorio.  
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La frecuencia temporal con la que se proveen las imágenes con las que se trabaja, permite 
la construcción de una curva anual que describe el comportamiento de los píxeles 
(porciones de territorio correspondientes a un ecosistema) de una manera dinámica a lo 
largo del año.  

A partir de la parametrización de esta curva se obtienen atributos que describen el 
funcionamiento del ecosistema (Figura 9), que pueden ser usados como indicadores 
ambientales debido a su significado ecológico (Pettorelli et al., 2005, Alcaraz-Segura et al. 
2009). 

 

Figura 9. Curva anual índice de verdor. Dinámica del índice de verdor (EVI o NDVI) e indicadores del 
funcionamiento derivados de su parametrización. Cabello, J., Reyes, A. 

 

3.4.3. Indicadores funcionales del sistema REMOTE 

A partir del análisis de las series temporales de imágenes satelitales es posible derivar 
indicadores que sintetizan el comportamiento funcional de los ecosistemas. Estos 
indicadores, basados en índices de vegetación, variables térmicas o de cobertura nival y 
marina, constituyen proxies de procesos ecológicos fundamentales como la productividad, 
la estacionalidad y la fenología. 

La Tabla 3 recoge la descripción de los principales indicadores utilizados en el sistema 
REMOTE, su forma de cálculo y su interpretación ecológica. 
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Tabla 3. Principales indicadores (sistema REMOTE). Indicadores utilizados en el sistema REMOTE 
para el seguimiento del funcionamiento de los ecosistemas: definición y significado biológico. 

Elaboración propia sistema REMOTE. 

Indicador  Tipo de métrica  Definición  Cálculo  Significado biológico  

EVI 

Puntual  
(valor mensual en 
Landsat / 
quincenal en 
Sentinel 2). 
 
Se obtienen 12 o 
23 valores de EVI 
para cada año. 

Índice de 
vegetación 
mejorado (EVI 
por sus siglas 
en inglés 
Enhanced 
Vegetation 
Index) 

A partir de la actividad 
de la vegetación en las 
bandas 
electromagnéticas del 
infrarrojo cercano y el 
rojo. A diferencia del 
NDVI también tiene en 
cuenta la banda del azul 
para corregir las 
influencias de los 
aerosoles. 

Es un indicador del vigor de la vegetación en un 
momento dado. 
REMOTE puede usar tanto el NDVI (índice de 
Vegetación Normalizado) como el EVI. Mientras que el 
NDVI es sensible a la clorofila, el EVI es más sensible a 
las variaciones estructurales del dosel vegetal. Ambos 
se complementan entre sí en estudios globales de 
vegetación y mejoran la detección de los cambios en la 
vegetación y la extracción de parámetros biofísicos del 
dosel vegetal. 

EVI 
medio 
  

Anual 
Subrogado de la 
producción 
primaria 

Se estima a partir del 
promedio a lo largo de 
una serie temporal de 
los valores anuales 
(compuestos a partir de 
los observados en las 12 
o 23 fechas) de EVI 
observados 

Representa un atributo funcional a nivel de 
ecosistema, ya que considerando el modelo de 
Monteith, puede ser usado como un subrogado de la 
producción primaria neta (PPN) en áreas extensas. La 
PPN es considerada por GEOBON como una variable 
esencial para el seguimiento de la biodiversidad a 
escala global. Por otra parte, la PPN corresponde a las 
ganancias de carbono que realiza la vegetación, por lo 
que puede ser empleada para evaluar el papel de los 
ecosistemas en el secuestro de carbono, y, por tanto, 
en la mitigación del cambio climático. 

Coeficiente 
de variación 
estacional del 
EVI 
  

Anual 

Subrogado de la 
estacionalidad 
en el verdor de 
la vegetación 

Relación entre el valor 
medio de EVI y su desvío 
estándar intra-anual 

Representa un atributo funcional a nivel de 
ecosistema, ya que proporciona una idea de la 
variabilidad intra-anual de la actividad de la vegetación 
y, por tanto, de la estacionalidad de las ganancias de 
carbono en el ecosistema. En general, cuando esta 
variabilidad se debe a cambios estacionales en la 
temperatura (ecosistemas limitados por energía), los 
valores altos de este índice están relacionados con la 
presencia de tipos de vegetación caducifolia, mientras 
valores bajos indican la presencia de vegetación 
perenne. En ecosistemas áridos (limitados por agua) la 
estacionalidad suele estar relacionada con la dinámica 
estacional de la precipitación. 

Fecha del 
máximo valor 
de EVI 
  

Anual 

Subrogado de la 
fenología en el 
verdor de la 
vegetación 

Identificación de la 
fecha en la que el EVI 
alcanza el mayor valor 
en el año. 

Representa un atributo funcional del ecosistema ya 
que proporciona información de cómo afectan las 
variables meteorológicas al ciclo periódico o 
estacional de la capacidad fotosintética del dosel de la 
vegetación y, por tanto, a la fenología de las ganancias 
de carbono en el ecosistema. Los ciclos de vida de 
numerosos organismos heterótrofos están acoplados 
a la disponibilidad de biomasa vegetal, por este motivo 
el estudio de los cambios en este atributo puede ser 
útiles para evaluar el efecto de los cambios climáticos 
estacionales sobre especies de preocupación para la 
conservación. 

Temperatura 
superficial del 
mar (SST) 

Puntual (valor 
semanal)  

Temperatura 
media de la 
capa superficial 
del océano 

Series semanales desde 
1982 obtenidas 
mediante sensores 
satelitales, procesadas 
por CMEMS 
(Copernicus Marine 
Environment Monitoring 
Service) 

Refleja el estado térmico del medio marino. Influye en 
la distribución de especies y procesos biogeoquímicos. 
Las tendencias sostenidas pueden ser señal del 
calentamiento global. 

Clorofila-a 
Puntual (valor 
semanal)  

Concentración 
de clorofila-a en 
la superficie 
marina 

Series semanales desde 
1997 obtenidas 
mediante sensores 
satelitales, procesadas 
por CMEMS 

Indicador de productividad primaria marina. Altas 
concentraciones reflejan floraciones de fitoplancton, 
base de la red trófica. Sensible a cambios estacionales 
o a procesos como la eutrofización. 
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(Copernicus Marine 
Environment Monitoring 
Service) 

Cobertura de 
nieve 

Puntual (valor 
cada 5 días) 

Porcentaje del 
territorio 
cubierto por 
nieve 

Cálculo a partir del 
producto FSC 
(Fractional Snow Cover) 
a 20 m, generado cada 5 
días 

Indica la extensión y duración de la nieve, clave en 
ecosistemas de alta montaña. Su evolución permite 
evaluar la disponibilidad hídrica estacional y los 
efectos del cambio climático en estas zonas. 

 

De este modo se obtiene información referida a los siguientes aspectos de la dinámica del 
funcionamiento ecosistémico: 1) el rango de variabilidad natural o rango histórico de 
variabilidad de atributos funcionales relacionados con la capacidad fotosintética de los 
ecosistemas (condiciones de referencia); 2) la identificación de patrones graduales de 
cambio en dicha capacidad (tendencias); y 3) la detección de eventos u observaciones que 
no siguen un patrón esperado a lo largo de la serie temporal (anomalías) o en el año en curso 
(alertas).  

 

3.4.4. Evaluación de condiciones de referencia, tendencias y anomalías  

La caracterización de estos tres componentes para evaluar el cambio se hace, en general, a 
partir de estadísticos sencillos. Así, las condiciones de referencia son derivadas a partir del 
promedio de los valores de verdor de la vegetación observados a lo largo de la serie 
temporal. Estos valores promedio son generados anualmente (métricas anuales de 
productividad, estacionalidad y fenología) o por compuestos (valores medios del índice de 
verdor para cada compuesto mensual).  

Dado que no es posible asumir linealidad en los datos de las series temporales, para el caso 
de las tendencias, su existencia es testada a través de métodos no paramétricos. Es por esto 
que se emplea el test de tendencias de Mann-Kendall, con un nivel de significación (alfa) 
para el test establecido en 0,10.  

De esta forma asumimos que existe sólo un riesgo del 10% al afirmar que existen tendencias 
de cambio cuando en realidad no las hay. En cuanto a las anomalías observadas en los 
parques nacionales, se ha analizado la diferencia entre el EVI de un momento de un año 
determinado y su promedio histórico para el mismo momento en toda la serie histórica. 

Finalmente, las anomalías identifican aquellas observaciones que se desvían de la media 
estimada para el periodo de estudio. 

 

3.4.5. Aplicación a la gestión y perspectivas futuras  

La información que proporciona el sistema REMOTE a través de mapas y gráficos es de 
carácter masivo, ya que no se centra en el seguimiento de fenómenos o procesos concretos, 
sino que ofrece una visión general de los cambios que están teniendo lugar en el 
funcionamiento de los ecosistemas incluidos en la Red de Parques Nacionales. Esta 
aproximación permite disponer de una base homogénea y objetiva para la detección de 
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tendencias y anomalías, aunque su aplicabilidad práctica se incrementa cuando los 
resultados se vinculan con problemas o cuestiones de gestión concretas. 

En este sentido, resulta conveniente plantear preguntas de gestión específicas e identificar 
entidades paisajísticas o sistemas naturales representativos que requieran un seguimiento 
funcional a largo plazo. En cada parque se ha incluido el análisis de un sistema natural de 
referencia, cuyos cambios adquieren mayor relevancia cuando se interpretan a la luz de 
preocupaciones concretas de gestión, como la evaluación de los efectos del cambio 
climático, la respuesta a tratamientos silvícolas o la afección por plagas y enfermedades 
forestales. 

Para reforzar la interpretación de los procesos ecológicos detectados mediante 
teledetección, los resultados se han contrastado con información procedente de otras 
fuentes institucionales, en particular con la Revisión fitosanitaria de las masas forestales en 
la Red de Parques Nacionales (informe de resultados del periodo 1986т2024), elaborada por 
el Organismo Autónomo Parques Nacionales (OAPN), y con las capas de alertas generadas 
por el Inventario Español del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (IEPNB). 

Esta comparación permite contextualizar las tendencias observadas y relacionar los 
patrones detectados por satélite con procesos ecológicos documentados en campo, 
fortaleciendo la interpretación y la validez de los resultados. 

Paralelamente, se están identificando, junto con los equipos técnicos y científicos de los 
parques, problemas de gestión prioritarios que puedan abordarse mediante el análisis de 
imágenes satelitales y otros productos derivados del sistema REMOTE. Este enfoque 
integrador y colaborativo sienta las bases para una gestión adaptativa apoyada en 
información objetiva, sistemática y actualizada sobre el estado y la evolución de los 
ecosistemas. 

 

3.5. PAUTAS PARA LA INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

3.5.1. Condiciones de referencia  

Las condiciones de referencia ofrecen una visión general de la dinámica estacional media 
del verdor de la vegetación durante el periodo 1984т2024, a partir del análisis de las series 
temporales del índice EVI. 

Estas condiciones representan el comportamiento medio de los ecosistemas en ausencia 
de perturbaciones relevantes y constituyen una base de comparación para la detección de 
cambios o desviaciones posteriores. 

Aunque el sistema REMOTE genera diversos productos asociados a esta categoría уcomo 
los mapas del valor máximo, mínimo, coeficiente de variación, y los momentos fenológicos 
correspondientes al EVI máximo y mínimoу, en el presente informe se presenta únicamente 
la media del EVI, por ser el indicador más representativo del vigor medio de la vegetación. 
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Como información complementaria, los mapas y gráficas correspondientes a los restantes 
productos de referencia pueden consultarse en el visor REMOTE, donde están disponibles 
para todos los parques nacionales y series históricas consideradas. 

Para la elaboración de los mapas se ha empleado una gama cromática continua que va 
desde los tonos marrones, asociados a valores de EVI próximos a cero, hasta los verdes 
intensos, que representan los valores más elevados de verdor (Figura 10). 

 

 

Figura 10. Condiciones de referencia. Leyenda unificada para toda la Red de Parques Nacionales. 

 

Esta gradación facilita la interpretación visual, aportando una sensación de vegetación 
densa en las zonas con altos valores del índice, mientras que las áreas con tonos más 
terrosos corresponden a superficies escasamente vegetadas o sin cobertura vegetal. 

Este rango se inicia en el 0 para las zonas en las que el EVI es nulo, y llega a 1.0 como valor 
máximo representado. 

Es relevante señalar que, mientras el análisis de tendencias a largo plazo basado en 
imágenes Landsat (1984т2024) no refleja áreas con descenso significativo del índice EVI, el 
análisis de anomalías de esa misma serie sí podría identificar valores negativos. Esta 
divergencia metodológica subraya la utilidad de las anomalías como herramienta 
complementaria, permitiendo detectar desequilibrios recientes no captados por las 
tendencias globales. Así, se refuerza la necesidad de emplear ambos enfoques para obtener 
una visión más precisa del estado y evolución de la vegetación.  

El uso de Sentinel 2 permite captar con mayor detalle estas dinámicas recientes gracias a 
su alta resolución espacial (10 m) y frecuencia temporal, mientras que la serie Landsat 
(1984т2024) aporta una visión estructural de largo plazo. 

En conjunto, ambas fuentes muestran una correspondencia temporal clara durante el 
periodo común, lo que confirma la coherencia entre sensores y refuerza la fiabilidad de las 
variaciones observadas. 

 

3.5.2. Tendencias 

Los productos de tendencias permiten analizar los cambios sostenidos en el 
funcionamiento de los ecosistemas durante el periodo 1984т2024, identificando zonas con 
incremento o descenso del vigor vegetal a lo largo de la serie temporal. 

En todos los productos de tendencia generados por el sistema REMOTE se aplica la misma 
leyenda cromática, donde los tonos verdes representan incrementos (tendencias positivas) 
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y los tonos marrones indican descensos (tendencias negativas) en la variable analizado 
(Figura 11). 

 

 

Figura 11. Tendencias. Leyenda unificada para toda la Red de Parques Nacionales. 

 

De este modo, se facilita una interpretación homogénea entre los distintos indicadores y una 
lectura visual intuitiva de las zonas con evolución favorable o desfavorable. 

El sistema REMOTE genera tres tipos principales de productos de tendencia derivados del 
índice EVI: 

¶ Tendencia del índice EVI medio  (productividad): muestra la distribución espacial del 
cambio en la producción primaria de los ecosistemas. Los valores positivos indican 
un aumento del vigor vegetal y de la productividad media, mientras que los negativos 
reflejan un descenso del verdor, asociado a procesos de degradación, pérdida de 
cobertura o estrés ambiental. 

¶ Tendencia del coeficiente de variación del índice EVI(estacionalidad): representa los 
cambios en la variabilidad intraanual del verdor, permitiendo evaluar la evolución de 
la estacionalidad de la vegetación a lo largo del tiempo. 

¶ Tendencia en la fecha del máximo valor de EVI (fenología): permite detectar 
desplazamientos en el momento del máximo verdor anual, lo que ofrece información 
sobre posibles alteraciones fenológicas vinculadas a las condiciones climáticas o a 
perturbaciones locales. 

En el presente informe se incluye únicamente la tendencia del índice EVI medio , por ser el 
indicador más representativo de la evolución de la productividad vegetal a largo plazo. 

Los productos complementarios уtendencias del coeficiente de variación y de la fecha del 
máximo y mínimo EVIу pueden consultarse en el visor REMOTE, donde están disponibles 
para toda la Red de Parques Nacionales con la misma simbología y periodo de análisis. 

 

3.5.3. Anomalías 

Las anomalías permiten identificar desviaciones puntuales respecto al comportamiento 
medio histórico de la vegetación, ofreciendo información sobre la respuesta reciente de los 
ecosistemas frente a condiciones climáticas o perturbaciones concretas. 

En todos los productos de anomalía generados por el sistema REMOTE se utiliza una leyenda 
cromática uniforme, en la que los tonos verdes indican valores superiores a la media 
histórica (anomalías positivas) y los tonos rojos reflejan valores inferiores a la media 
(anomalías negativas) (Figura 12). 
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Figura 12. Anomalías. Leyenda unificada para toda la Red de Parques Nacionales. 

Esta simbología facilita una interpretación rápida y homogénea entre los distintos 
indicadores, permitiendo distinguir las áreas con mayor o menor vigor vegetal en relación 
con su comportamiento habitual. 

El sistema REMOTE genera diversas anomalías funcionales comparando los valores 
observados en el año en curso con los promedios históricos de la serie temporal, entre ellas: 

¶ Anomalía del índice EVI medio (productividad): representa la desviación de la 
productividad media anual respecto al valor medio histórico, permitiendo identificar 
zonas con un estado de vigor superior o inferior al esperado. 

¶ Anomalía del coeficiente de variación del índice EVI (estacionalidad): refleja 
cambios en la variabilidad intraanual del verdor, indicando modificaciones en la 
estacionalidad de la vegetación. 

¶ Anomalía del valor máximo y mínimo del EVI: permite detectar desplazamientos en 
los extremos de productividad anual, asociados a periodos de estrés o de 
crecimiento anómalos. 

¶ Anomalía fenológica (momento del máximo y mínimo del EVI): identifica adelantos o 
retrasos en el calendario vegetativo respecto al patrón medio, aportando 
información sobre alteraciones climáticas o estructurales en la vegetación. 

En el presente informe se incluye únicamente la anomalía del índice EVI medio 
correspondiente al año 2024, por ser el indicador más representativo del estado actual de la 
productividad vegetal. 

Los productos complementarios уanomalías del coeficiente de variación, de los valores 
extremos y fenológicasу pueden consultarse en el visor REMOTE, donde se encuentran 
disponibles con la misma simbología y periodo de referencia. 
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4. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos, expresados mediante mapas, 
tablas, gráficos e imágenes ráster que permiten interpretar el estado, la tendencia y las 
anomalías en el comportamiento del índice de verdor y otros indicadores ambientales. 

Toda esta información puede consultarse y descargarse a través del visor web del sistema 
REMOTE (https://sigred.oapn.es/VisorRedPPNN/). 

El análisis se basa principalmente en los productos Landsat, calculados con el índice EVI, 
por ser los que disponen de una serie temporal más larga (1984т2024) y una resolución 
espacial de 30 × 30 m, lo que permite abordar estudios de evolución a largo plazo en todos 
los parques nacionales. 

En el caso de los Parques Nacionales Canarios, el análisis con Landsat se inicia en el año 
2000, debido a la disponibilidad y consistencia de los datos satelitales a partir de esa fecha. 

Complementariamente, se incluyen los resultados derivados de Sentinel 2 (2017т2024), que 
aportan una mayor resolución espacial (10 × 10 m) y una revisita de 5 días, permitiendo un 
seguimiento más detallado de los cambios recientes en la cobertura vegetal, aunque su 
serie temporal más corta limita el análisis a procesos de medio y corto plazo. 

Los resultados se presentan individualmente por Parque Nacional, siguiendo una estructura 
homogénea que facilita su interpretación y comparación entre espacios: 

 

¶ Condiciones de referencia:  

Incluyen la descripción de los principales sistemas naturales vegetales del parque, que no 
siempre coinciden con los de mayor extensión, y la representación del valor medio del índice 
EVI, indicador del vigor y productividad de la vegetación. 

Se muestra también el ciclo anual medio del EVI, que refleja la estacionalidad propia de cada 
parque, junto con una tabla resumen que recoge la superficie total del parque y de sus 
principales sistemas naturales vegetales, así como el EVI medio y los percentiles de 10, en 
el que el 10% de los píxeles tiene un valor inferior y 90% de los píxeles valor superior (P10 en 
las tablas) e inversamente para el percentil de 90, en el que el 90% de los píxeles tiene un 
valor inferior y el 10% de los píxeles valor superior (P90 en las tablas). 

Estos percentiles representan, respectivamente, los valores más bajos y más altos 
habituales del índice dentro de cada sistema, y permiten evaluar la variabilidad interna del 
vigor vegetal. 
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¶ Tendencias: 

Se analizan tanto las tendencias a largo plazo (Landsat 1984т2024 / 2000т2024 en Canarias) 
como las tendencias recientes (Sentinel 2 2017т2024). 

Las tendencias espaciales se acompañan de gráficas temporales que muestran la evolución 
interanual del índice EVI en los principales sistemas naturales vegetales, facilitando la 
interpretación conjunta de los patrones detectados. 

 

¶ Anomalías:  

Muestran la diferencia del índice EVI medio anual de 2024 respecto a la media histórica 
(1984т2024 o 2000т2024 en Canarias), destacando las zonas con valores superiores a la 
media (verdes) o inferiores (rojos). 

Se incluye además la evolución mensual del índice EVI en comparación con la media y 
desviación típica históricas, lo que permite detectar desviaciones puntuales durante el año. 

 

¶ Variables específicas:  

En los parques marítimo-terrestres se presentan, además, los resultados de temperatura 
superficial del mar (SST, desde 1982) y concentración de clorofila-a (desde 1997), 
indicadores clave del estado térmico y productivo del medio marino. 

En los parques de alta montaña, se analiza la fracción o cobertura de nieve a partir del índice 
NDSI (2020т2025), con el fin de caracterizar la dinámica nival y su variabilidad interanual. 

 

¶ Resumen del parque:  

Cada bloque finaliza con una síntesis interpretativa, en la que se integran los resultados de 
los diferentes análisis уcondiciones de referencia, tendencias, anomalías y variables 
específicasу, relacionándolos con la información fitosanitaria y ambiental disponible para 
cada Parque Nacional.  
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4.1. PARQUE NACIONAL DE AIGÜESTORTES I ESTANY DE SANT MAURICI   

4.1.1. Condiciones de referencia  

El Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant Maurici es un Parque Nacional de alta 
montaña en el Pirineo catalán, caracterizado por sus relieves glaciares, numerosos lagos y 
una marcada diversidad climática según la altitud y la orientación de sus valles. 

La vegetación más representativa está formada por bosques de pino negro, abeto, pino 
silvestre, abedul y haya. En la siguiente figura se representan los principales sistemas 
naturales vegetales del parque (Figura 13): 

 

Figura 13. Principales sistemas naturales vegetales del Parque Nacional. 
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La Figura 14 muestra el valor medio del índice EVI calculado a partir de la serie Landsat, lo 
que permite identificar las áreas del parque con mayor vigor y densidad de la vegetación. 

 

Figura 14. Valor medio del índice EVI (1984т2024), representativo de las condiciones promedio de 
vegetación y relacionado con la productividad primaria. 

 

Se observan valores más altos en los valles y en las laderas orientadas al sur, donde la 
insolación favorece un mayor desarrollo de la cubierta forestal, mientras que en las cotas 
superiores, ocupadas por pastizales alpinos y zonas de escasa vegetación, los valores 
medios de EVI son más bajos. 

En la Figura 15 se presenta el ciclo anual medio del índice EVI, que refleja la estacionalidad 
propia de un parque de alta montaña.  
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Figura 15. Valores medios mensuales del índice de verdor EVI obtenidos a partir de la serie Landsat 
completa. La banda sombreada indica la variabilidad interanual (desviación típica). 

 

El verdor comienza a incrementarse en primavera, alcanza su máximo en los meses de julio 
y agosto, y desciende a partir de otoño hasta los mínimos invernales, cuando la cubierta 
vegetal está limitada por las condiciones climáticas. 

En la siguiente tabla se muestran los valores de superficie y de EVI asociados a los 
principales sistemas naturales vegetales del parque, junto con el total del parque como 
referencia (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Superficie y valores de EVI por sistema natural vegetal en el Parque Nacional. 

Sistema Natural 
Vegetal Área (km²) EVI medio P10 P90 

Abetales y 
pinsapares  2,25 0,28 0,09 0,43 

Pastizales alpinos  32,33 0,23 0,14 0,34 

Pinares 29,04 0,25 0,16 0,35 

Total Parque 139,25 0,25 0,09 0,43 

 

 

El EVI medio del parque alcanza un valor de 0,25. Entre los sistemas, los abetales destacan 
con el valor medio más alto (0,28), aunque muestran una variabilidad notable (P10=0,09; 
P90=0,43) asociada a la influencia del relieve y a la presencia de nieve en determinadas 
épocas del año. 
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Los pinares presentan valores intermedios (EVI medio 0,25), próximos a la media general del 
parque y con una variación más moderada. Los pastizales alpinos, por su parte, muestran el 
EVI medio más bajo (0,23), lo que resulta coherente con la corta temporada de crecimiento 
en cotas altas y las limitaciones propias de estos ambientes de montaña. 

 

4.1.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984т2024) 

La Figura 16 muestra las tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI en el parque, 
obtenidas a partir de la serie Landsat (1984т2024).  

 

Figura 16. Tendencias en el índice de verdor EVI medio entre 1984т2024 (Landsat). El p-valor 
seleccionado es 0,10. 

 

El análisis de las tendencias del índice EVI medio con imágenes Landsat entre 1984 y 2024 
muestra un aumento general en la vegetación del Parque Nacional. Esta mejora podría estar 
relacionada con varios factores, como el abandono del pastoreo, el aumento del deshielo 
en los últimos años o un posible incremento de la humedad disponible. También puede 
responder a procesos de expansión y densificación forestal, con una mayor colonización de 
nuevas áreas en las primeras décadas del periodo analizado y una posterior consolidación 
y madurez del bosque en los años más recientes. 
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En conjunto, los resultados obtenidos reflejan un parque en buen estado general, con una 
tendencia estable o ligeramente positiva en la vegetación durante las últimas décadas. 
Aunque se conocen algunos problemas locales, como el envejecimiento de ciertos árboles, 
pérdida parcial de hojas o la presencia de insectos en puntos concretos, estos casos son 
tan puntuales y dispersos que no alcanzan la escala necesaria para ser detectados 
mediante teledetección satelital. Por tanto, los datos obtenidos con imágenes Landsat no 
muestran signos de deterioro general, sino más bien una evolución estable del ecosistema 
a largo plazo. Tras la representación espacial de las tendencias, resulta útil examinar con 
más detalle la evolución temporal del índice de verdor EVI en los principales sistemas 
naturales vegetales del parque. Para ello, en la Figura 17 se muestran las series de valores 
medios anuales entre 1990 y 2024, lo que permite identificar el comportamiento particular 
de cada sistema natural vegetal. 
 

 

Figura 17. Evolución del índice EVI medio en los principales sistemas naturales vegetales del Parque 
Nacional (Landsat, 1990-2024). 
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En los tres sistemas naturales vegetales analizados se detectan tendencias positivas en el 
EVI medio entre 1990 y 2024, aunque con matices. Los abetales muestran un 
comportamiento bastante estable, sin cambios acusados a lo largo de la serie. Los 
pastizales alpinos presentan una elevada variabilidad espacial, coherente con su mayor 
sensibilidad a factores climáticos y de uso del territorio. En los pinares, la serie temporal 
refleja que en los años noventa la amplitud interanual era mayor, con máximos más altos y 
mínimos más bajos, mientras que a partir de 2010 esta oscilación se reduce, 
concentrándose los valores en un rango más estrecho. Estos patrones pueden estar 
condicionados por diversos procesos, como el abandono del pastoreo, la expansión del 
matorral, la menor persistencia de la nieve en las últimas décadas o la variabilidad climática 
reciente en cuanto a humedad y temperatura. 

 

4.1.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel, 2017т2024) 

La Figura 18 muestra las tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI en el parque, 
obtenidas a partir de la serie Sentinel 2 (2018т2024).  

Figura 18. Tendencias en el índice de verdor EVI medio entre 2017т2024 (Sentinel 2). El p-valor 
seleccionado es 0,10. 

 

El análisis de las tendencias del índice EVI medio a partir de imágenes Sentinel 2, 
correspondientes al periodo 2017т2024, muestra un patrón más heterogéneo que el 
observado con Landsat. Se identifican tanto zonas con tendencias ligeramente positivas, 
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como otras con valores negativos, especialmente en áreas de alta montaña y vegetación 
dispersa. 

Esta mezcla de señales puede estar relacionada con la sensibilidad de estos ecosistemas a 
la variabilidad climática interanual, especialmente en años secos o con menor cobertura 
nival. Además, al tratarse de un periodo más corto y con mayor resolución espacial, Sentinel 
2 capta mejor pequeñas fluctuaciones en el vigor de la vegetación, sin que ello implique 
necesariamente un cambio estructural. 

Las zonas con tendencia negativa tienden a concentrarse en sectores con vegetación baja, 
pastizales alpinos o áreas donde las condiciones topográficas y climáticas limitan la 
productividad anual. En cambio, las tendencias positivas se observan en zonas más 
protegidas o con condiciones favorables de humedad.  

Una vez analizadas las tendencias espaciales del índice EVI con Sentinel 2, resulta útil 
complementar esta información observando cómo ha evolucionado el índice de vegetación 
en los últimos años. Para ello, en la Figura 19 se muestran las series temporales de valores 
medios anuales entre 2018 y 2024, diferenciadas por los principales sistemas naturales 
vegetales del parque. Esta representación permite apreciar las variaciones interanuales 
recientes y comparar el comportamiento de cada tipo de vegetación frente a posibles 
cambios ambientales.  
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Figura 19. Evolución del índice EVI medio en los principales sistemas naturales vegetales del Parque 
Nacional (Sentinel, 2018-2024). 

 

El análisis de Sentinel 2 (2018т2024) en abetales, pinares y pastizales alpinos muestra un 
patrón parecido al de Landsat, con curvas estacionales claras pero una amplitud menor en 
los últimos años: los valores mínimos son algo más altos y los máximos no alcanzan picos 
tan fuertes.  

En general, las tendencias son estables o ligeramente positivas en los abetales y pinares, 
mientras que en los pastizales se observan valores negativos y una mayor variabilidad 
interanual. 
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Este resultado es coherente con lo que también reflejan los datos de Landsat en el mismo 
periodo y ayuda a matizar la tendencia positiva observada en la serie histórica de Landsat 
(1984т2024).  

Entre los factores que pueden explicar este comportamiento están la menor duración de la 
nieve en invierno, los veranos más cálidos y secos y, en los bosques, una posible 
densificación del arbolado o avance del matorral, que reducen los contrastes estacionales. 

 

4.1.3. Anomalías 

A continuación, se presentan los resultados en los que se compara el valor medio anual del 
índice EVI en 2024 y la media histórica del periodo 1984т2024, con el objetivo de identificar 
posibles desviaciones recientes en el vigor de la vegetación. (Figura 20). 

 

Figura 20. Diferencia del índice EVI media anual en 2024 respecto a la media del periodo 1984т2024 
(imágenes Landsat). 

 

El análisis de las anomalías del índice EVI medio para el año 2024, calculadas en 
comparación con la media del periodo 1984т2024, muestra que la mayor parte del Parque 
Nacional presentó valores superiores al promedio histórico. Esta señal sugiere que 2024 fue 
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un año favorable para la vegetación en términos de vigor y productividad, especialmente en 
las zonas boscosas del parque. 

Este comportamiento coincide con las valoraciones recogidas en el informe fitosanitario del 
mismo año, donde se indica una ligera mejora general en el estado de la vegetación, 
atribuida principalmente a una mayor disponibilidad hídrica respecto a años anteriores.  

El informe también señala que no se detectan procesos de degradación extensiva, sino 
únicamente síntomas puntuales y localizados, lo que encaja con la ausencia de anomalías 
negativas significativas en los datos satelitales. 

A continuación, se representan los valores mensuales del índice EVI de los años 2022, 2023 
y 2024 en comparación con la media histórica mensual (1984т2024), junto con su 
correspondiente banda de desviación típica (Figura 21).  
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Figura 21. Evolución mensual del índice EVI en los principales sistemas naturales vegetales en el 
año 2024 frente a la media histórica (1984т2024). 

 

El análisis del comportamiento mensual del índice EVI en los principales sistemas naturales 
vegetales del Parque Nacional durante el año 2024 muestra, en general, una evolución 
dentro de los rangos históricos, con algunas desviaciones puntuales. 

En el conjunto de los sistemas naturales vegetales del parque, se observa un 
comportamiento similar: los valores del índice EVI se mantienen por encima de la media y 
de la desviación típica hasta aproximadamente el mes de abril. A partir de ese momento, 
aunque los valores continúan siendo superiores a la media, se sitúan dentro del rango de 
variabilidad habitual. Esta evolución es coherente con la dinámica nival registrada durante 
el invierno, caracterizada por una cobertura de nieve más reducida que en años anteriores, 
cuyo máximo se alcanzó en abril, pero con una acumulación moderada. 

Este patrón es más acusado en los pastizales alpinos, algo característico de estos sistemas 
de alta montaña, especialmente sensibles a la presencia o ausencia de nieve. 
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4.1.4. Resultados de cobertura de nieve  

A continuación, se presenta una gráfica que ilustra la evolución de la superficie con nieve en 
el Parque Nacional (Figura 22).  

 

 

Figura 22. Dinámica de la superficie con nieve entre 2020 y 2025. 

 

La cobertura nival en el Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant Maurici presenta 
una doble temporada de acumulación: de noviembre a enero y de febrero a abril. En años 
anteriores, como 2020т2021 o 2022т2023, las nevadas mostraron una distribución más 
equilibrada entre ambos periodos. 

En contraste, el invierno 2023т2024 se caracterizó por una cobertura de nieve 
significativamente inferior a lo habitual, especialmente durante los primeros meses.  

La serie se actualiza ahora con los primeros datos del año hidrológico 2024т2025, en los que 
se observa un repunte significativo de la superficie cubierta por nieve durante noviembre y 
diciembre.  

Este comportamiento sugiere un retorno a condiciones más favorables para la acumulación 
nival, al menos en la primera parte del invierno. Aunque aún es pronto para valorar el 
conjunto del ciclo, los datos actuales permiten anticipar una temporada más nival que la 
anterior, rompiendo la anomalía registrada en 2023т2024 y aproximándose al patrón 
invernal típico del parque. 
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4.1.5. Resumen Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant Maurici  

El análisis multitemporal del índice EVI en el Parque Nacional de Aigüestortes, basado en 
imágenes Landsat (1984т2024), muestra una evolución general estable o ligeramente 
positiva del vigor vegetal en las últimas décadas. Este comportamiento sugiere un parque 
en buen estado estructural, con una mejora progresiva posiblemente relacionada con 
factores como el abandono del pastoreo o cambios en el régimen hídrico (deshielos más 
tempranos, mayor humedad en algunos años). 

En cuanto a los principales sistemas naturales, los abetales presentan una señal muy 
estable; los pinares muestran una reducción de la amplitud interanual en los últimos años, 
y los pastizales alpinos evidencian mayor variabilidad, coherente con su sensibilidad 
climática. Estos patrones reflejan dinámicas complejas, en las que la madurez de algunas 
masas forestales convive con respuestas más marcadas a pulsos climáticos en sistemas 
abiertos. 

A escala más reciente, los datos de Sentinel 2 (2018т2024) revelan un panorama más 
heterogéneo, con tendencias ligeramente negativas en áreas de vegetación dispersa o alta 
montaña, y positivas en zonas de menor altitud. Esta mayor sensibilidad a variaciones 
interanuales refleja la influencia de condiciones locales como la duración de la nieve o la 
disponibilidad hídrica, así como la capacidad de este sensor para captar fluctuaciones de 
corto plazo sin implicar cambios estructurales profundos. 

El análisis de anomalías de 2024, comparado con la media histórica Landsat (1984т2024), 
muestra que la mayor parte del parque presentó valores de EVI superiores al promedio, lo 
que indica un año favorable en términos de vigor vegetal. Este resultado es coherente con el 
informe fitosanitario de 2024, que destaca una mejora general del estado de la vegetación, 
atribuida a un año hidrológico excepcionalmente húmedo, sin indicios de procesos 
degradativos generalizados. 

Por su parte, el comportamiento mensual del índice EVI en 2024 confirma esta 
recuperación, con valores cercanos o superiores a la media en abetales y pinares, y una 
clara mejora en pastizales alpinos tras un invierno particularmente seco en 2022. En todos 
los sistemas se observa una respuesta vegetativa positiva en primavera y verano de 2024, 
destacando el buen estado fisiológico general del parque. 

En cuanto a la cobertura nival, la gráfica 2020т2025 confirma que el invierno 2023т2024 fue 
anómalo, con acumulaciones significativamente bajas y un pico de nieve desplazado a 
febrero. Esta situación coincide con un invierno más cálido de lo habitual y escasas 
precipitaciones en los primeros meses del año. Sin embargo, la temporada 2024т2025 
arranca con un claro repunte de superficie nevada en noviembre y diciembre, lo que sugiere 
un posible retorno a condiciones invernales más típicas, rompiendo la tendencia observada 
el año anterior. 
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4.2. PARQUE NACIONAL DE CABAÑEROS  

4.2.1. Condiciones de referencia  

El Parque Nacional de Cabañeros, situado entre las provincias de Ciudad Real y Toledo, 
constituye una de las mejores representaciones de los bosques y matorrales mediterráneos 
en Europa, tanto por su diversidad como por su estado de conservación. El relieve oscila 
entre los 620 y 750 m de altitud, con una pluviosidad anual comprendida entre 450 y 750 
mm. Los principales tipos de vegetación presentes incluyen robledales, alcornocales y 
encinares, junto con dehesas perennifolias, bosques de ribera y brezales higroturbosos. 

En el mapa de sistemas naturales vegetales (Figura 23) se observa el predominio de los 
matorrales y los encinares y alcornocales, que conforman las masas mejor representadas 
en el parque, seguido por los quejigares y melojares y, finalmente, las dehesas. 

 

Figura 23. Principales sistemas naturales vegetales del Parque Nacional. 

 

El análisis del índice EVI medio (Figura 24), calculado a partir de imágenes Landsat (1984т
2024), indica una productividad vegetal intermedia para el conjunto del parque (entre 0.20 y 
0.30). No obstante, existen diferencias entre sistemas naturales: los bosques de encinares, 
alcornocales y quejigares alcanzan los valores más elevados, mientras que los matorrales 
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presentan valores intermedios y las dehesas registran la productividad más baja, debido a 
su estructura abierta, menor biomasa foliar y su mayor exposición al estrés hídrico. 

 

Figura 24. Valor medio del índice EVI (1984т2024), representativo de las condiciones promedio de 
vegetación y relacionado con la productividad primaria. 

 

El ciclo anual medio del índice EVI (Figura 25) muestra un patrón estable a lo largo del año, 
con un ligero incremento de la actividad vegetal en primavera y un descenso moderado en 
los meses de verano. 

La tabla de referencia ( 

Tabla 5) muestra diferencias tanto en los valores medios del índice EVI como en su 
variabilidad. Los bosques (encinares, alcornocales y quejigares) presentan valores medios 
relativamente altos dentro del contexto mediterráneo. En variación, las dehesas son las que 
muestran la amplitud mayor (0,17) pese a su valor medio bajo, lo que refleja su carácter 
abierto y la sensibilidad de este sistema a las diferencias de precipitación entre años. Los 
quejigares y melojares también exhiben amplitud elevada (0,15), coherente con su carácter 
caducifolio. Los encinares y alcornocales mantienen amplitud reducida (0,09), indicativa de 
estabilidad perennifolia, y los matorrales son los más homogéneos (0,07). En conjunto, el 
parque presenta un valor medio intermedio (0,27) y un rango relativamente amplio, lo que 
refleja la combinación de formaciones muy contrastadas, desde dehesas abiertas poco 
productivas hasta bosques densos y estables. 
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Figura 25. Valores medios mensuales del índice de verdor EVI obtenidos a partir de la serie Landsat 
completa. La banda sombreada indica la variabilidad interanual (desviación típica). 

 

Tabla 5. Superficie y valores de EVI por sistema natural vegetal en el Parque Nacional. 

Sistema Natural 
Vegetal 

Área (km²) EVI medio P10 P90 

Dehesas 25,20 0,24 0,16 0,33 

Encinares, 
carrascales, 

alcornocales y 
acebuchales  

110,25 0,30 0,26 0,35 

Quejigares y 
melojares  48,42 0,30 0,23 0,38 

Matorrales  145,12 0,27 0,24 0,31 

Total Parque 409,07 0,27 0,18 0,35 
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4.2.2. Tendencias a largo plazo del índice de verdor EVI (Landsat, 1984т2024) 

A continuación, se presenta el mapa de tendencias del índice EVI medio en el Parque 
Nacional de Cabañeros durante el periodo 1984т2024 (Figura 26): 
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Figura 26. Tendencias en el índice de verdor EVI medio entre 1984т2024 (Landsat). El p-valor 
seleccionado es 0,10. 

 

Se puede apreciar un aumento generalizado de la productividad primaria en el Parque 
Nacional de Cabañeros, especialmente en pastizales, matorrales y dehesas. 

Sin embargo, se identifican descensos localizados en algunas áreas concretas del parque, 
coincidiendo mayoritariamente con zonas de gestión forestal activa o con formaciones 
arbóreas maduras donde la dinámica natural de regeneración es limitada.  

En la zona de Las Llanas, por ejemplo, los descensos en el EVI coinciden espacialmente con 
áreas de geometría regular, que responden a intervenciones selvícolas previas como 
aclarados en pinares (Pinus pinaster), retirada de pies abatidos y adecuación de masas para 
prevención de incendios. Estas actuaciones, al reducir la cobertura vegetal, explican la 
pérdida de vigor detectada por sensores remotos sin implicar un deterioro ecológico como 
tal. 

Algo similar ocurre en la finca Robledo de los Charcos, donde las tendencias negativas 
siguen patrones rectilíneos, asociados a pinares sobre rodenales y calcoarenitas. Aunque 
no está incluida directamente en los seguimientos fitosanitarios, todo apunta a que las 
señales captadas se deben a actuaciones forestales pasadas, más que a procesos 
patológicos o ambientales activos. 
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Por otro lado, en la finca Las Parrillas, las tendencias negativas se concentran en encinares 
y quejigares sin trazas visibles de intervención reciente. En este caso, podría interpretarse 
como un proceso de deterioro funcional progresivo, asociado al estrés hídrico, el 
envejecimiento de la masa forestal y una posible limitación en la regeneración natural por 
presión de fauna. 

En conjunto, el análisis de tendencias EVI revela un paisaje forestal dinámico y 
mayoritariamente estable, en el que las tendencias negativas localizadas no responden 
exclusivamente a deterioro ambiental, sino también a gestión forestal planificada y a la 
maduración estructural de ciertas masas naturales. 

A continuación, se muestran las gráficas de evolución del índice EVI para los principales 
sistemas naturales vegetales del Parque Nacional de Cabañeros, obtenidas a partir de 
imágenes satelitales Landsat entre los años 1990 y 2024 (Figura 27).  
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Figura 27. Evolución del índice EVI medio en los principales sistemas naturales vegetales del Parque 
Nacional (Landsat, 1990-2024). 

 

El análisis de la serie histórica Landsat (1984т2024) revela una evolución mayoritariamente 
positiva o estable del índice EVI en los principales sistemas naturales vegetales del Parque 
Nacional de Cabañeros. 

Las dehesas presentan la tendencia positiva, con un incremento sostenido en el índice EVI 
a lo largo del periodo analizado. Este comportamiento podría estar relacionado con una 
mayor estabilidad estructural del sistema o con cambios en la cobertura y el uso del suelo 
que han favorecido el desarrollo vegetativo. 
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Los matorrales también reflejan una evolución favorable, con baja variabilidad interanual y 
una tendencia general al alza, lo que sugiere una cobertura consolidada y relativamente 
insensible a oscilaciones climáticas a escala regional. 

En los encinares, acebuchales y alcornocales, el índice EVI se mantiene estable en el 
tiempo, lo que se interpreta como una señal de madurez estructural. Por su parte, los 
quejigares y melojares, de carácter caducifolio, muestran una fuerte estacionalidad con una 
tendencia global neutra, aunque con ligeras oscilaciones que podrían asociarse a episodios 
de sequía o a procesos de regeneración limitada. 

 

4.2.3. Tendencias a corto plazo del índice de verdor EVI (Sentinel 2, 2017т2024) 

A continuación, se presenta el mapa de tendencias del índice EVI en el Parque Nacional de 
Cabañeros, obtenido a partir de la serie temporal de imágenes Sentinel 2 entre los años 2017 
y 2024 (Figura 28). 

 

Figura 28. Tendencias en el índice de verdor EVI medio entre 2017т2024 (Sentinel 2). El p-valor 
seleccionado es 0,10. 

 

El análisis de las tendencias del índice EVI mediante imágenes Sentinel 2 (2017т2024) 
muestra un patrón ligeramente negativo o no significativo en la mayor parte del Parque 
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Nacional de Cabañeros, en contraste con los resultados positivos observados en la serie 
Landsat. Este comportamiento reciente puede explicarse por la persistencia del estrés 
hídrico en años clave del periodo, pese a una mejora puntual en las precipitaciones 
invernales de 2024. La primavera y el verano de ese año siguieron siendo muy secos, y las 
temperaturas, aunque algo más suaves que en 2023, se mantuvieron por encima de los 
valores normales, dificultando la recuperación general del vigor vegetativo. 

Dentro de este marco general, se observan dinámicas contrastadas a escala local. En la 
finca de Las Llanas, Sentinel muestra una respuesta heterogénea: algunas parcelas 
mantienen tendencias negativas o no significativas, mientras que otras ya presentan 
tendencias positivas. Estas diferencias podrían estar relacionadas con la temporalidad y 
localización de las actividades selvícolas realizadas en los últimos años, que podrían estar 
empezando a mostrar efectos positivos en parcelas concretas donde se ha mejorado la 
estructura. 

En la finca de Chorreras de Muelas, se identifican áreas con tendencias positivas asociadas 
a masas de Pinus pinaster sobre rodenales, arenales continentales y calcoarenitas 
dolomíticas. La evolución favorable podría estar vinculada a actividades selvícolas pasadas 
o a una mayor capacidad de respuesta de estas formaciones ante las condiciones actuales. 

Las siguientes gráficas muestran la evolución del índice EVI obtenidas a partir de imágenes 
Sentinel 2 (2018т2024) muestran la evolución reciente de la productividad primaria en los 
principales sistemas naturales del Parque Nacional de Cabañeros. 
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Figura 29. Evolución del índice EVI medio en los principales sistemas naturales vegetales del Parque 
Nacional (Sentinel, 2018-2024). 

 

En las dehesas, el EVI presenta una evolución estacional muy marcada, con máximos 
regulares en primavera. La tendencia general es ligeramente negativa, aunque de baja 
magnitud y sin romper el comportamiento cíclico típico del sistema. A pesar de valores algo 
más bajos en 2022 y 2023, en 2024 se observa una recuperación, lo que sugiere una 
estabilidad funcional sin indicios claros de deterioro sostenido. 

En los matorrales, el comportamiento del índice EVI se mantiene estable y sin fluctuaciones 
bruscas. La evolución es plana y consistente, sin mostrar ni tendencia creciente ni signos de 
pérdida de vigor, lo que indica una buena consolidación estructural del sistema durante este 
periodo. 
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Los encinares, carrascales, alcornocales y acebuchales presentan también un patrón de 
estabilidad. La señal del índice EVI permanece en un rango constante, sin tendencias 
apreciables, lo que refuerza la idea de madurez estructural del dosel arbóreo. Se detecta 
una ligera reducción en 2023, pero sin consecuencias significativas en la tendencia general. 

En los quejigares y melojares, el carácter caducifolio de la vegetación genera una fuerte 
señal estacional, con picos muy definidos en primavera y mínimos invernales. Aunque la 
tendencia general es también estable, se aprecia una ligera reducción en los valores 
máximos recientes, lo que podría estar relacionado con limitaciones hídricas o baja 
regeneración en determinados sectores del parque. 

En conjunto, estas series Sentinel 2 reflejan una situación estructuralmente estable en la 
mayoría de los sistemas naturales, si bien apuntan a posibles efectos recientes de estrés 
ambiental en ciertos sectores. 

 

4.2.4. Anomalías 

El mapa de anomalías del índice EVI (Figura 30) en el año 2024, permite identificar áreas del 
Parque Nacional de Cabañeros que presentan comportamientos atípicos en relación con su 
media histórica (1984т2024). 

Figura 30. Diferencia del índice EVI medio anual en 2024 respecto a la media del periodo 1984т2024 
(imágenes Landsat). 
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En general, se observan anomalías positivas en extensas zonas del sur del parque, 
especialmente en las áreas de pastizales y matorrales de la raña, que coinciden con las 
tendencias positivas a largo plazo ya detectadas mediante el análisis de series temporales. 

En contraste, se identifican anomalías negativas localizadas en sectores del centro y norte 
del parque. Algunas de estas zonas corresponden con parcelas donde se han ejecutado 
actuaciones selvícolas recientes, como en la finca de Chorreras de Muelas o la finca de Las 
Llanas, lo que sugiere que estas actividades han producido reducciones temporales del 
vigor vegetativo detectadas desde satélite con respecto al histórico utilizado. Esta 
interpretación es consistente con los patrones geométricos de las áreas afectadas y su 
coincidencia con pinares aclarados o tratados. 

En la capa de alertas anuales clasificadas en la superficie forestal, elaborada de forma 
semiautomática a partir de las teselas forestales del Inventario Español del Patrimonio 
Natural y de la Biodiversidad (IEPNB), se identifican diversas actuaciones de gestión forestal 
dentro y en el entorno del Parque Nacional de Cabañeros. 

En particular, la información correspondiente a 2024 refleja una alerta en una zona asociada 
a y tratamientos selvícolas recientes ( 

Figura 31). Estos tratamientos se han realizado entre 2022 y 2024. 

 

 

Figura 31. Zonas con alertas forestales registradas en 2024 en el Parque Nacional de Cabañeros, 
asociadas a aclareos y tratamientos selvícolas (IEPNB т MITECO). 






















































































































































































































































































































































































