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NOTA DE PRENSA

La teledeteccion, una herramienta clave para
monitorizar y evaluar la salud de los
ecosistemas de Donana
= Desde 2004, la Estacion Biologica de Dofiana utiliza la teledeteccion para
monitorizar cambios y tendencias en el Espacio Natural a escala de paisaje.

En la actualidad, sigue investigando para incorporar nuevas técnicas y
funcionalidades.

= Doflana destaca por su potencial para constituirse en un lugar de calibracién
y validacién de productos de teledeteccion a nivel internacional.

Imagen de satélite Landsat 8 del 30 de enero de 2025, donde se destacan en azul claro las zonas inundadas
de la marisma y que permite estimar la superficie total. Elaboracion: Laboratorio SIG y Teledeteccion de la

Estacion Biologica de Dofiana - CSIC
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Sevilla, 18 de febrero de 2024. La teledeteccién, una técnica que utiliza imagenes de satélites o drones
para observar los cambios sobre la superficie terrestre, se esta consolidando como una herramienta
fundamental para mejorar el conocimiento y estado de conservacion de los ecosistemas. La Estacion
Biolégica de Doflana — CSIC trabaja intensamente en esta linea para mejorar el seguimiento y la evaluacion
del estado de los ecosistemas de Dofiana y complementar la monitorizacion ambiental que se realiza sobre
el terreno.

Ya desde 2004, a través de su Laboratorio SIG y Teledeteccién (LAST-EBD), la Estacién Biolégica de
Doflana emplea la teledeteccién para identificar y monitorizar cambios y tendencias en el Espacio Natural
de Dofiana a escala de paisaje. Este seguimiento permite valorar la dinamica de procesos geomorfolégicos
de gran relevancia como el sistema dunar, la linea de costa o la sedimentacién en marisma. También se
utiliza, por ejemplo, para cartografiar la inundacion de las marismas y lagunas de Dofiana y, de este modo,
estimar la superficie inundada en cada momento, el nUmero de dias que cada &rea esta inundada al afio y
detectar anomalias.

“La teledeteccién usada como seguimiento continuo permite detectar cambios en la biodiversidad, el uso de
suelo, la superficie inundada o la superficie afectada por un incendio. Todo ello se puede hacer de manera
muy rapida, en zonas remotas con un acceso dificil para trabajos de campo y abarcando grandes
extensiones”, explica Pedro J. Gémez Giraldez, del LAST-EBD. “Ademas, la toma de datos no es invasiva
ni destructiva, por lo que permite estudiar un ecosistema sin influir directamente en él.”

En el ambito de la biodiversidad, se emplean las imagenes de los satélites Landsat para obtener cartografias
detalladas de las grandes formaciones vegetales del Parque Nacional, o de los cambios de usos en el
entorno junto con la fragmentacion y conectividad del paisaje. Mas recientemente, la Estacion Biol6gica de
Doflana -CSIC ha incorporado el seguimiento de la fenologia de la vegetacion, es decir, el ciclo de
crecimiento identificado mediante la fecha de inicio de crecimiento, final, duracién total y méaximos, que se
estan viendo alteradas como consecuencia del cambio global. A su vez, esta fenologia se complementa con
los datos de produccién primaria bruta, lo cual refleja la gran resiliencia de algunas de las formaciones
caracteristicas de Doflana como el matorral distribuido por el manto edlico o el sabinar.

“La teledeteccion reduce costos y esfuerzo en comparacion con métodos de campo tradicionales,
permitiendo el analisis de areas remotas o de dificil acceso”, explica Ricardo Diaz-Delgado, investigador de
la Estacién Biolégica de Dofiana y coordinador de la Monitorizacién Ambiental de la ICTS Dofiana. “También
puede constituir una fuente histérica de informaciéon que puede ser utilizada como referencia para la
planificacién e implementacion de proyectos de restauracion y de programas de seguimiento a largo plazo”

Evaluando el éxito de proyectos de restauraciéon

La Estacion Bioldgica de Dofiana — CSIC sigue investigando para incorporar nuevas técnicas y mejorar las
aplicaciones de la teledetecciéon. En uno de los estudios mas recientes, se analizé el uso de sensores
hiperespectrales para evaluar el éxito de la restauracidon ecolégica de los humedales. Estos sensores
adquieren iméagenes a lo largo de todo el espectro electromagnético dptico, a partir de las cuales se pueden
cartografiar las caracteristicas de los humedales.

El estudio se realizé en la Finca Caracoles, un area que fue restaurada e incorporada al Parque Nacional
de Dofana en 2004 y donde se crearon 96 lucios (lagunas marismefias) experimentales. “En este trabajo,
se demostroé la capacidad de las imagenes espectrales para monitorizar las masas de agua, incluso las muy
pequefias, al permitir identificar cambios en la profundidad del agua, en su turbidez o en la concentracion
de clorofila”, explica Cristina Coccia, investigadora y primera autora de este estudio.
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“Esto nos permitira valorar el éxito de proyectos de restauracion, pero también, por ejemplo, el impacto de
sequias prolongadas en un futuro”, explica Diaz-Delgado.

Otros estudios recientes de la Estacién Biolégica de Dofiana han confirmado la eficacia de las técnicas de
teledeteccion para proporcionar mapas de las variables que permiten entender mejor los servicios
ambientales desempefiados por los ecosistemas de Dofiana. Un ejemplo es la produccién primaria bruta,
es decir, la cantidad total de energia que las plantas y otros organismos fotosintéticos absorben al capturar
la luz solar y convertirla en materia organica a través de la fotosintesis, la cual sirve como indicador de la
asimilacion de carbono, un servicio ecosistémico esencial en el marco del cambio climatico.

En uno de los estudios publicados este mismo afio, el equipo cientifico consiguié generar mapas periodicos
de produccion primaria de matorral en la Reserva Biolégica y de la vegetacion de marisma de Dofiana, que
fueron validados con los datos in situ proporcionados por las torres de flujos de la ICTS Dofiana. El error
medio fue menor de 0.5 gC/m?, lo que valida la precisidon de este método. “En la actualidad, otros productos
similares proporcionados por programas europeos como Copernicus no ofrecen esta estima del error
asociado”, explica Diaz-Delgado.
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Mapeo de la produccion primaria bruta para la marisma de la Reserva Biol6gica de Dofiana-CSIC.
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Dofana, referente en calibracién y validacion de teledeteccidon a nivel internacional

Estas investigaciones, ademas, ponen de manifiesto la necesidad de seguir adquiriendo datos in situ, sobre
el terreno, con objeto de validar esta informacién. “Las instalaciones de la ICTS Dofiana tienen una gran
capacidad para convertir al espacio protegido en un referente internacional de calibracién y validacién de
productos de teledeteccion en entornos naturales”, afirma Ricardo Diaz-Delgado.

En este sentido, la Estacion Biolégica de Dofiana, a través del LAST-EBD, participa en la mision la validacion
de los productos de la mision Fluorescence Explorer-Sentinel 3 (ESA Flex-3) de la Agencia Espacial
Europea, que tiene como objetivo detectar la fluorescencia de la vegetacion con una resolucién de pixeles
de 300 x 300. Esto permitira monitorizar a través de las imagenes de este satélite la salud de la vegetacion,
evaluar su productividad primaria y entender como le afectan factores extremos como la sequia o las
temperaturas extremas, cada vez més habituales como consecuencia del cambio climéatico.

Antes de su lanzamiento en 2026, la Agencia Espacial Europea exige un plan nacional de calibracion y
validacion de los productos. A través de la iniciativa SpaFlexlmp, el LAST-EBD es el responsable de las
actividades de validacion y coordinacion y disefio de las campafas en los lugares de calibracion y validacion,
entre los que se encuentra la ICTS Doflana, donde se tendrd en cuenta la diversidad de la vegetacion, sus
gradientes de heterogeneidad y los diferentes factores ambientales.

Estacién de intercambio de gases y de validacion de productos de teledeteccién de Fuenteduque en la
marisma. Foto: Ricardo Diaz-Delgado

El uso de la teledeteccién en la monitorizacién ambiental avanza de forma constante, impulsado por los
continuos avances tecnoldgicos. No obstante, la teledeteccién presenta aun sus desafios. “De forma
general, estan las propias limitaciones de la teledeteccion, como el gran volumen de datos que hay que
manejar, la dependencia de que no haya nubes para utilizar las imagenes o la validacién de los productos”,
explica Gomez Giraldez. “En entornos naturales, el mayor reto es la gran heterogeneidad presente en los
ecosistemas en cuanto a relieve o especies vegetales. Lo mas normal en nuestro caso es que en un pixel
haya informacién de varias especies vegetales y de suelo, algo que por ejemplo no suele ocurrir tan a
menudo en otros ambitos, como el agricola, por ejemplo”, concluye.
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Esta heterogeneidad requiere de un mayor esfuerzo de calibracién y validacion de los productos
proporcionados por las misiones espaciales de Observacion de la Tierra como la mision FLEX y para ello,
Dofiana se presenta como un area idénea ya que cuenta, ademas, con una alta monitorizacion. “Los
entornos naturales, como el Espacio Natural de Dofiana, actiian como centinelas del cambio global al reflejar
patrones relacionados con los diferentes motores de cambio como la sequia prolongada, las altas
temperaturas o el incremento de CO2 atmosférico”, concluye Ricardo Diaz-Delgado.
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