
NODOS LTER en Parques Nacionales 
Gestión de la información, seguimientos e investigaciones 

realizadas en parques nacionales. 
Plataformas, herramientas y metodologías. 

M Begoña García – Coordinadora Nacional LTER-Spain
mariab@ipe.csic.es



Asociación 
LTER-España
(2013-)

https://lter-spain.csic.es



Nodos LTER/LTSER

Estructuras híbridas: 
lugares naturales en 
los que confluye el 
compromiso de 
investigadores y 
científicos para 
trabajar 
conjuntamente en 
monitorizar a largo 
plazo la biodiversidad, 
variables y procesos 
ecológicos



•Obtener información rigurosa y estandarizada de variables (socio-)ecológicas

•Generar indicadores con sello de calidad científica

•Aunar esfuerzos en la gestión de recursos económicos y de infraestructuras

•Fomentar la colaboración y coordinación entre investigadores … a escala nacional e 
internacional

•Promover el intercambio de la información mediante la creación de bases de datos y 
metadatos

•Impulsar la participación activa y coordinada de España en la agenda científica 
internacional en temas ambientales (ILTER, eLTER, LifeWatch, ODS, Directivas europeas, 
etc).

¿Qué persigue LTER-Spain?



LTER-España trabaja en 2 niveles:

Nacional: Desarrollar, implementar y coordinar sistemas 
de monitoreo con base científica, que generen 
conocimientos para apoyar la gestión de la biodiversidad y 
la Red Natura 2000 en el actual escenario de cambio global. 



LTER-España trabaja en 2 niveles:

Nacional: Desarrollar, implementar y coordinar sistemas 
de monitoreo con base científica, que generen 
conocimientos para apoyar la gestión de la biodiversidad y 
la Red Natura 2000 en el actual escenario de cambio global. 

Internacional (ESFRI -> ERIC): participación en redes 
internacionales mediante el registro de “Observaciones 
estandarizadas ambientales”, para dar servicios a gran 
escala a las comunidades científicas y de gestión



(1980) LTER -> EEUU  (NSF) 6 sitios
OBJETIVO: promover la investigación y el seguimiento de procesos
ecológicos en distintos sitios durante una escala temporal larga, y 
compartir datos para sintetizar resultados a escalas globales

En 1993 nace ILTER International Long-Term Ecological Research 
Network), actualmente engloba ~ 800 sitios

http://www.ilternet.edu/
http://www.ilternet.edu/


2003: LTER-Europa Herramienta científica “en construcción”

26 países





Ejecución de la infraestructura europea 
(eLTER) en cada país: 

del concepto a la realidad

Diseño de la red, contribución de los países 
miembros, estatus legal, estándares de 

adquisición e intercambio de datos, cómo 
categorizar los nodos y plataformas, que 

servicios dar…, GOBERNANZA NACIONAL. 

(2020-2025)

Toma de datos estandarizada para estudiar la 
integridad de los ecosistemas, y los impactos del 
cambio global en los servicios ecosistémicos a 
escala paneuropea

Prueba de rendimiento de la infraestructura 
emergente: qué variables tomar y cómo analizarlas

https://elter-ri.eu



eLTER Standard 
Observations 
para cada hábitat

Whole System Approach



EBOCC: to monitor and 
protect biodiversity



EBV:  Variables esenciales de la biodiversidad

EBOCC: to monitor and 
protect biodiversity



Parque Nacional de 
Sierra Nevada

Parque Nacional Marítimo Terrestre de 
las Islas Atlánticas de Galicia

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest

ICP Forest
ICP Forest

ICP Forest

Parque Nacional 
de Ordesa y 
Monte Perdido Parque Nacional de 

Aigüestortes y Estany 
de Sant Maurici

Parque Nacional 
Picos de Europa

Parque Nacional de 
Las Tablas de Daimiel

Plataforma 
LTSER Doñana

Parque 
Natural 
Delta del 
Ebro

Observatorio 
Microbiano de la 
Bahía de Blanes

Parque Natural del 
Montseny

Estuario del Guadalquivir

Plataforma LTSER del 
Sureste Ibérico

LTER-SPAIN: 12 nodos. 
27 instituciones

39 redes 
internacionales

26 Países
europeos

ICP Forest

Nivel nacional



LTER-Spain
Iniciativa de la comunidad científica Bottom - up

https://patrimonionatural.csic.es

Fortalecimiento de la red LTER-España: estructura, plan
de gestión de datos y visibilización. 

Ministerio de Ciencia e Innovación. Redes de Investigación 
2022; Modalidad: Redes estratégicas. RED2022-134958-E. 

Programa CSIC en Grandes Infraestructuras de 
Investigación Europeas INFRA23009

Duración: 1/6/23-31/5/25  

Viajes, reuniones, sensores…

Integrada en la PTI-ECOBIODIV (CSIC) 
Gestor

https://patrimonionatural.csic.es/


12 nodos (+ OAPN)
Montañas, bosques, zonas desérticas, 
humedales y costas

125 investigadores y técnicos

LTER-Spain



6 nodos (+ OAPN)
Montañas y humedales

80 investigadores y técnicos

LTER-Spain en PPNN



Tablas de Daimiel



SEGUIMIENTOS EN EL 
PARQUE NACIONAL DE TABLAS DE DAIMIEL

• Meteorología
• Hidrología local
• Hidrología regional e hidrogeología
• Calidad agua y sedimentos
• Biogeoquímica
• Plancton y bentos
• Entomofauna
• Flora acuática
• Fauna piscícola
• Herpetofauna y micromamíferos
• Avifauna palustre
• Socioeconomía

Variables en seguimiento en el parque
(1980-)

Actuaciones de gestión

• Restauración itinerario de la Isla de Pan





SEGUIMIENTOS EN EL 
PARQUE NACIONAL DE DOÑANA (ICTS)

Seguimiento y control de especies exóticas 
invasoras de flora y fauna 

Seguimiento de la restauración en la zona 
quemada en 2017 
• Regeneración de flora y vegetación y repoblaciones 

de especies afectadas

• Satélites, drones…
• Sensores de humedad del suelo
• Estaciones hidrometeorológicas
• Phenocams…

Sensores proximales y remotos

• Aves
• Lince
• Invertebrados
• Flora amenazada y reintroducción de especies 

amenazadas

Seguimiento de hábitats de interés comunitarios



SEGUIMIENTOS EN EL 
PARQUE NACIONAL DE DOÑANA (ICTS)

Validación flujos de agua y CO2



GeeLTERMap (at 
the moment) 
consist in 3 

buttons:

1. PhenoApp
2. LST
3. Water Detection
4. Landscape 

Metrics

GeeLTERMap

Ofrece una interface sencilla desde la que visualizar, analizar, descargar y validar algunas variables SO
de sensors remotos (fenología, temperature del suelo…).

https://github.com/Digdgeo/GeeLTERMap 
https://pypi.org/project/geemap/0.6.0/ 

https://github.com/Digdgeo/GeeLTERMap
https://pypi.org/project/geemap/0.6.0/


GeeLTERMap (PhenoApp. Phenology)
Estudio de los eventos periódicos de los ciclos biológicos, y cómo varían por el clima u otros factores del hábitat.
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Tian et al., 
2021





SEGUIMIENTOS EN EL PARQUE NACIONAL 
DE AIGÜESTORTES Y ESTANY DE SANT MAURICI

• Estaciones meteorológicas
• Estaciones de aforamiento
• Temperatura y humedad turberas
• Temperatura agua en lagos

Para estudiar:
• Manto nival
• Aludes
• Nivel freático

Estaciones y redes sensores

• Biodiversidad en lagos y ríos
• Cambios en la flora de los lagos alpinos
• Biodiversidad oculta en humedales
• Restauración y conservación de los 

ecosistemas acuáticos
• Conservación y seguimiento de anfibios

Ecosistemas acuáticos

Atmósfera
• Dinámica atmosférica y dinámica de cuenca
• Efectos del cambio ambiental sobre los 

procesos biogeoquímicos
• Dispersión de microorganismos en la 

atmósfera

Biosfera

• Programa Global de Seguimiento de 
la Biodiversidad de Cataluña:

Mariposas 
Pájaros comunes
Parcelas fijas en prados y bosques





SEGUIMIENTOS EN EL 
PARQUE NACIONAL PICOS DE EUROPA

• Seguimiento de heleros
• Seguimiento de cuevas heladas
• Seguimiento de procesos 
asociados al hielo

Criosfera

Usos y cobertura del suelo y hábitats
• Modelado espacial basado en datos 

in situ y series temporales de 
sensores remotos (Sentinel2)

• Red de aforos para medición de nivel y tª del agua
• Variación de nivel y extensión de lagos y humedales 

con teledetección
• Red fluvial: invertebrados y peces, diatomeas y macrófitos, 

metabolismo, calidad del agua eDNA
• Muestreo anual en 7 lagos, lagunas y humedales del PNPE

Ecosistemas acuáticos

• Poblaciones de anfibios
• Poblaciones de mariposas
• Flora amenazada
• Población de rebeco
• Población de lobo
• Plantas vasculares alpinas
• Poblaciones naturales de trucha
• Enfermedades emergentes en anfibios
• Poblaciones de rana galaica y salamandra 

común
• Comunidades de aves y abejorros

Comunidades y poblaciones singulares

SE
G

U
IM

IE
N

TO
S

Seguimiento del ganado y 
enfermedades de fauna silvestre 
y ganaderías

Sociológico
Seguimiento de visitantes al Parque Nacional





SEGUIMIENTOS EN EL 
PARQUE NACIONAL ORDESA Y MONTE PERDIDO

TOMA DE MUESTRAS ATMOSFÉRICAS Y ANÁLISIS

Captación mensual
(manual)

Filtrado

Deposición total 

Mediante rampa de filtracción, 
obtención de alícuotas 
(deposición soluble) y filtros 
(deposición insoluble)

Alícuotas
Aniones y cationes 
son determinados 
por cromatografía 
iónica:
SO4

2-, NO3
-, Cl-, PO4

3-, NH4
+, Ca2+, Na+, K+, Mg2+

Metales pesados en solución por ICP-MS: 
Ag, Al, As, Ba, Be, Fe, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, 
Ni, Mn, V, Se, Sb, Pb, Th, Tl, U, Zn

Carbono orgánico y 
hollín se determinan 
con analizador termo-
óptico SUNSET
Elementos mayoritarios y traza por ICP-AES 
e ICP-MS: Al, Ca, Fe, K, Na, Ti, Ag, As, Ba, Be, 
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Mn, V, Se, Sb, Pb, 
Th, Tl, U, Zn

Filtros

T1.1

T2.1

T2.2, T2.3 y T2.4

Captación semanal
(automático)

Deposición húmeda 
Michelsen et al. (2019)

T1.3

Isótopos con ICP-MS: 7Be, 137Cs y 210Pb
En selección de muestras, 87Sr/ 86Sr, 
143Nd/144Nd

Mineralogía con SEM

Isótopos con PICARRO: δ18O and δ2H

Bosques Decaimiento 
(sequías), procesionaria…

Aire Aerosoles, 
polvo sahariano

Cuevas heladas 
Espeleotemas, tasa de 
fusión, temp …

Lagos alpinos Temp, 
química y microbiología …

Glaciar Espesor, pérdida …

Pastos Efecto abandono en biodiversidad…



Topillo nival Plantas de interésBufo spinosus

Integración y validación 
tecnológica: Satélite + 
phenocams + sensores 
de clima y dendrómetros

Insustituible trabajo de 
campo: Seguimiento 
especies y hábitats de 
interés

GLORIA





Catálogo de Seguimientos. Por nodos y temáticas



Ejemplos

Colaboración - coordinación  
Estandarización de variables
Uso de indicadores comunes



Modelos topoclimáticos
Temperatura y 
humedad en 
humedales



Paisajes sonoros 
(audiomoths)Paisajes térmicos



Paisajes:  Observatorio de cambios centenarios https://paisajescentenarios.csic.es

Número Imágenes:
Ordesa: 92
Picos de Europa: 18
Guadarrama: 23
Sierra Nevada: 80
Aigüestortes: 35



Especies:  Registros de Biodiversidad 
con iNaturalist

1% territorio:
> 50% flora vascular



Cuantificación de las tendencias de la 
biodiversidad (especies y 

comunidades) para facilitar medidas de 
conservación de especies y 

ecosistemas

Recopilación de los seguimientos de especies y 
comunidades, y visibilización en web

Análisis de series temporales para obtener 
indicadores. 

Determinación de la influencia relativa del 
cambio climático frente al de usos del suelo

https://biotrend.es



Teledetección: validación de productos

Aplicación libre para descargar imágenes de métricas fenológicas de cualquier 
sitio eLTER, permitiendo a su vez su validación con datos locales.

Tambien para temperatura de superficie e inundación. Y en marcha para flujos 
de agua y de carbono

Cambios en la vegetación



https://landtrend.csic.es

https://landtrend.csic.es/


Características (I):

• Cálculo de dos índices espectrales (NDVI y EVI) y de métricas de cambio y tendencia

• Serie temporal completa de los últimos 40 años (1984-presente) de LANDSAT, mediante compuestos 
anuales. 30 m de resolución

 
• Uso de la plataforma Google Earth Engine (GEE) como motor de cálculo y procesamiento de los datos

• Aplicación de correcciones atmosféricas y máscaras de nubes, nieve y agua

• Todo el territorio nacional (España peninsular, Baleares, Canarias y territorios de norte de África) 



Características (II):

• Análisis exploratorio y visual AL INSTANTE, mediante un visor geoespacial de los cambios producidos

• Acceso a la información a nivel de píxel mediante coordenadas geográficas (inspector de datos)

• Gráficas de la serie temporal de una ubicación y descarga de los datos consultados

• Configuración de parámetros para las salidas del visor y las gráficas de la serie temporal



VISOR
GEOESPACIAL

INSTRUCCIONES

PANEL DE 
CONTROL

DESCRIPCIÓN
DE LA APP



Aplicaciones:

• LANDSAT-VegTrendS, que permite visualizar estadísticos 
descriptivos y test no paramétricos de tendencia de la 
vegetación (Mann-Kendall y Thiel-Sen)

• LTR-VegChangeS, a través de la cual se pueden analizar los 
cambios a largo plazo de ganancia y pérdida de la vegetación, 
utilizando el algoritmo LandTrendr (Kennedy et al 2010)

• CDC-VegChangeS, que permite realizar el seguimiento de los 
cambios de la vegetación (máxima ganancia) a lo largo del 
tiempo con el algoritmo CCDC (Zhu & Woodcock 2014)



Ejemplo 1:

Análisis de tendencias 
del índice NDVI en el 

campo de Dalias 
(Almería) mediante el 
test de Mann-Kendall



Ejemplo 2:

Análisis de los grandes 
incendios forestales 

ocurridos en la 
Comunidad Autónoma 
de Valencia mediante 

el algoritmo CDC



Ejemplo 3:

Cambios a largo plazo 
en la vegetación en el 

entorno del Parque 
Nacional de Ordesa y 
Monte Perdido con el 
algoritmo LandTrendr



Divulgación
https://www.youtube.com/watch?v=xAK_z9sf3Bg

https://www.youtube.com/@LTERSpain

https://www.youtube.com/watch?v=xAK_z9sf3Bg


¿Qué puede aportar LTER-Spain a los seguimientos de PPNN?

La filosofía LTER permite: 
- LONG-TERM: disponer de una “baseline” del estado de sps, hábitats… como sistema de alarma 
temprana. 
- NODOS: combinar variables o procesos (por ej. glaciar + lagos + clima) para abordar los problemas 
de forma mas integral

Valor añadido de LTER-Spain:
- YA existe una comunidad científica que lo mantiene desde hace más de una década
- Interés y apoyo de los gestores durante años
- Diseños rigurosos (pre- toma datos) y validaciones y análisis científicos (post- toma datos)  
- Mayor eficiencia en la toma de datos/uso labs… y en compartir datos
- A menudo se basa en un trabajo irrepetible (series temporales), datos tomados/validados por 
personas expertas en cada temática, reconocidas internacionalmente (imposible por maquinas)

Potenciales aportaciones:
- “Reporte” anual del estado de conservación en PPNN
- Abordaje de problemáticas temáticas multi-parque (por ej. modelos hidrológicos en montaña, 
cambios/validación en la productividad



- Conexión con la Administración 
 formación de personal / Participación en diseños muestreo 

- Apoyo financiero para asegurar seguimientos basales

- Transferencia de información procesada y validada por investigadores

¿Qué falta?: Conexión con la gestión





LTER-Spain

OAPN



Estamos listos para actuar!



GRACIAS



https://www.youtube.com/watch?v=xAK_z9sf3Bg

https://www.youtube.com/watch?v=xAK_z9sf3Bg



ESFRI: Foro Estratégico Europeo sobre Infraestructuras de 
Investigación, creado en 2002 con un mandato del Consejo de 
la UE para:

- Apoyar un enfoque coherente y estratégico en la 
elaboración de políticas sobre infraestructuras de 
investigación en Europa

- facilitar las iniciativas multilaterales para mejorar el uso y 
el desarrollo de las infraestructuras de investigación

El ESFRI reúne a representantes de los ministros de los 27 
Estados miembros Estados asociados y de la Comisión Europea, 
que son los que toman las decisiones y financiadores de las 
infraestructuras de investigación del ESFRI

Indica las estrategias para la importante inversión financiera 
necesaria y el compromiso a largo plazo para el funcionamiento

EURO ARGO Implementada 2014 ES Miembro desde 2017

ICOS Implementada 2016 ES Miembro desde 2021

EMSO Implementada 2016 ES Miembro desde 2016

LIFEWATCH Implementada 2017 ES sede estatutaria y núcleo TIC

EPOS

ACTRIS

DANUBIUS

eLTER

DISSCo

Implementada 2018 

Implementada 2023 

En proceso implementación (±2024)

En proceso implementación (±2026)

En proceso implementación (±2025)

ES Miembro desde 2023

ES Miembro desde 2023

ES (MICIN+UPC) participa en BGR

ES (MICIN+CSIC) participa en IC

ES (MICIN+CSIC) participa en FF

ERICs en Ciencias Medioambientales con participación española

LTER-Europa (España), en la ruta ESFRI








