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Estación Meteorológica 
Cada EMI cuenta con una 
estación multiparamétrica [3] 
en las que se miden las 
siguientes variables: 
velocidad y dirección del 
viento; temperatura del aire, 
temperatura de suelo en 
superficie y en profundidad, 
precipitación (lluvia y nieve), 
humedad, presión 
atmosférica, radiación, etc.  

Cámaras Fotográficas 

Seguimiento Ecológico 

Estaciones de Monitoreo Intensivo para el Seguimiento 
del Cambio Global en Sierra Nevada  

Red de sensores inalámbricos 

mediante wifi a un router situado en la estación multiparamétrica. 
Los sensores se ubican lo mas cerca posible de los puntos de 

muestreo de los diferentes protocolos de seguimiento ecológico. 
Con la información suministrada por estos sensores se crean mapas 

de gran resolución espacial de diferentes factores abióticos.  Con estos datos y con la recopilación de datos 
históricos se han creado mapas de clima del pasado 
y mapas de predicciones de futuro de acuerdo los 
escenarios de cambio global [4-5]. En el siguiente 
gráfico mostramos el resultado de temperatura 
mínima para una de las EMIs 

Dentro de cada EMI, y aprovechando la infraestructura de las 
las estaciones meteorológicas, se instalarán cámaras 
fotográficas que permiten calcular el índice de vegetación de 
los ecosistemas presentes (nos informa sobre la actividad 
fotosintética de estos ecosistemas).  
 

Para cada EMI se obtienen las imágenes del sensor 
MODIS de la NASA.  Con ellas y mediante un flujo 
de trabajo automatizado se obtienen diferentes 
índices que nos permiten la caracterización de la 
cubierta de nieve en cada una de las EMIs. 
Concretamente obtenemos:  
 Duración de la cubierta de nieve 
 Extensión de la cubierta de nieve 
 Fechas de inicio y fin de la temporada de nieve 
 Ciclos de fusión de la nieve 
 Perfil de innivación 
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Este trabajo se encuadra dentro de los proyectos:  
Seguimiento de los efectos del cambio global en Sierra Nevada: diseño y desarrollo de un 
sistema de monitorización ecológica basado en la red de estaciones multiparamétricas;  
Seguimiento de los efectos del cambio global en Sierra Nevada (Fase II): Creación de 
una red de sensores inalámbricos en las Estaciones de Monitoreo Intensivo. Experiencia piloto. 
 
Llevados a cabo con la colaboración de la Fundación Biodiversidad. 
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Dentro del Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada [1-2] se ha puesto en marcha una red de 
monitorización ecológica intensiva para el seguimiento del cambio global. La unidad básica del sistema 
de monitorización intensivo es la Estación de Monitoreo Intensivo (EMI), actuando como punto caliente de 
obtención de datos de alta frecuencia de actualización y de gran calidad.  
Una EMI puede definirse como una parcela de territorio ecológicamente homogéneo en torno a una estación 
multiparamétrica, en la que existe una alta concentración de sensores y protocolos de recogida de datos 
atmosféricos, edáficos y biológicos. Además de los datos la propia estación multiparamétrica (humedad 
relativa, precipitación, radiación solar, temperatura del aire, etc.), se complementan con datos biológicos 
procedentes de los protocolos de seguimiento del Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada, y otros 
datos de distinta naturaleza obtenidos mediante teledetección (cobertura de nieve, albedo, índices de 
vegetación, productividad).   
Para su delimitación se han considerado aquellas zonas cercanas a estaciones multiparamétricas que 
presenten una alta concentración de protocolos de seguimiento socio-ecológico, y que sean zonas 
ecológicamente homogéneas. El mapa muestra la localización de 7 Estaciones de Monitoreo Intensivo 
(EMIs) y de 3 propuestas adicionales.  
A continuación mostramos los elementos que componen una EMI.  
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Dentro de cada EMI existen diferentes protocolos de 
seguimiento socio-ecológico del Observatorio de 
Cambio Global de Sierra Nevada [1,2,6]. Cada uno de 
estos protocolos de seguimiento está caracterizado por 
5 atributos: un determinado número de variables; la 
periodicidad con la que se toman dichas variables; la 
longitud de la serie temporal de datos de dicho 
protocolo; la resolución espacial con la que se toman 
dichas variables y la extensión espacial a la se pueden 
extrapolar.  
Para cada metodología se han definido una estructurua 
común: objetivos, método y esfuerzo, y periodicidad 
con la que se toman los datos.  
Existen mas de 40 protocolos de seguimiento socio-
ecológico, donde se obtienen datos de mas de 130 
variables. En [6] se puede ver un resumen de los 
diferentes protocolos de seguimiento que se llevan a 
cabo dentro del Observatorio de Cambio Global de 
Sierra Nevada. 

En cada EMI existe una red de sensores de 
variables abióticas (temperatura, humedad, 

luminosidad y concentración de CO2) que 
complementan los datos brutos existentes, 

aportando gran resolución espacial y         
temporal (10 minutos).  

Esta información es clave para explicar el 
funcionamiento de los ecosistemas existentes 

dentro de cada EMI. Estos sensores envían datos 
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