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> Modelización a escala de MACIZO  
• Mejorar el conocimiento sobre la distribución actual y potencial de la 

especie en los Pirineos 

> Modelización a escala de RODAL
• Obtener información sobre la selección del hábitat a escala de bosque

• Dar indicaciones específicas de gestión y manejo del hábitat

Objetivos de la modelización en el proyecto 
HABIOS
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Datos biológicos

Información ambiental

Proyección al

área de 

estudio

ValidaciónCalibración

> LANDSAT - índices de vegetación (Satélite)

> LIDAR (Radar)

> Relieve

> …

Datos biológicos - test

1 - Recopilación de 
datos

2- Desarrollo y 
análisis de modelos 

Modelización 
estadística

MODELO ESCALA RODAL: METODOLOGÍA



MODELO ESCALA RODAL: DATOS BIOLÓGICOS

Solsonès / canto-invierno 2010-2014

Pallars / cría-invierno 2009-2012



MODELO ESCALA RODAL: INFORMACIÓN AMBIENTAL

LIDAR 2008: 1 único vuelo / <1 m
LANDSAT 1990-2020: 16 días (<1990) / 30 m
SENTINEL 2016-2020: 5 días (2016) / 10 m



ÍNDICES DINÁMICOS DE HABITAT (DHI) basados en datos LANDSAT

DHI
• Acumulativo
• Mínimo anual
• Variación estacional

• Los sensores remotos permiten medir la productividad y el estado de la vegetación ofreciendo medidas indirectas del 
hábitat, la estructura y la biodiversidad.

• Las productividad de los ecosistemas está estrechamente vinculada con su estructura y la riqueza de especies que 
albergan.

VARIABLES DE SENSORES REMOTOS
• NDVI
• EVI
• FPAR
• LAI
• GPP
...



Relación con

inventarios forestales

RECOMENDACIONES DE GESTIÓN DEL HÁBITAT

Datos biológicos

Proyección al

área de estudio

ValidaciónCalibración

1 - Recopilación de 
datos

2- Desarrollo y 
análisis de modelos 

3- Relación modelos 
vs. inventarios 
forestales

> LANDSAT - índices de vegetación (Satélite)

> LIDAR (Radar)

> Relieve

> …

Modelización 
estadística

Datos biológicos - test

Información ambiental

MODELO ESCALA RODAL: METODOLOGÍA



LANDSAT + RELIEVE

MODELO ESCALA RODAL VS. INVENTARIOS FORESTALES



LANDSAT + RELIEVE
FINCA DE ALINYÀ

MODELO ESCALA RODAL VS INVENTARIOS FORESTALES



LANDSAT + RELIEVE

MODELO ESCALA RODAL VS INVENTARIOS FORESTALES



Área basimétrica (m2/ha)

Árboles medianos
(20-30 cm)

Árboles grandes
(35-45 cm)
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Árboles medianos (20-30 cm)

Árboles grandes (35-45 cm)

Densidad (pies/ha)

 Densidad
 Área basimétrica
 Fracción cabida cubierta
 Altura dominante
 Todas las variables desglosadas por clases diamétricas y especies.

RECOMENDACIONES DE GESTIÓN DEL HÁBITAT



> LANDSAT - índices de vegetación (Satélite)

> Relieve

> Usos y cubiertas del suelo

> …

Datos biológicos

Datos ambientales

> Observaciones de la especie

 Georreferenciadas

 Fechadas

> En el ámbito de estudio

1 - Recopilación de 
datos

MODELO ESCALA MACIZO: METODOLOGÍA



 Sub-muestreo para corregir sesgos geográficos

Sub-muestra 
de calibraje

Sub-muestra de 
validación  n=70 n=47

• N= 408 (mayoría época celo, incubación y cría)

• 2007 – 2017

x 10

MODELO ESCALA MACIZO: DATOS BIOLÓGICOS



Variables climáticas
• Precipitación
• Temperatura
(anual, máx, mín, cría)

MODIS

• Cobertura de nieve
Noviembre- Abril

• Ratio evapotranspiración

Tipo de suelo
Harmonized World Soil Database Global forest canopy height

GLOBCOVER-ESA (MERIS)

Usos del suelo

WWF -Terrestrial 
Ecoregions of the World

Bioregión

Densidad de población humana
Gridded Population of the World (GPW), v4

Variables topográficas
• Elevación
• Pendiente

ETOPO v2

MODELO ESCALA MACIZO: INFORMACIÓN AMBIENTAL
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Ecoregions of the World

Bioregión

Densidad de población humana
Gridded Population of the World (GPW), v4

Variables topográficas
• Elevación
• Pendiente

ETOPO v2Escala de 1x1 km

MODELO ESCALA MACIZO: INFORMACIÓN AMBIENTAL



Modelos 

estadísticos

MaxEnt

Proyección al

área de 

estudio

ValidaciónCalibración

> LANDSAT - índices de vegetación (Satélite)

> Relieve

> Usos y cubiertas del suelo

> …

1 - Recopilación de 
datos

2- Desarrollo y 
análisis de modelos 

Datos biológicos

Datos ambientales

Datos biológicos - test

MODELO ESCALA MACIZO: METODOLOGÍA



Calidad del hábitat

ROC (AUC)= 0,98
StDev=0,0038

 Media de 10 modelos

MODELO ESCALA MACIZO: RESULTADOS



Zonas
Óptimas

Zonas
Buenas

Zonas
Adecuadas

Calidad de 
hábitat

Superficie (ha)

Zonas
Adecuadas 0,162 728.007

Zonas
Buenas 0,456 250.185

Zonas
Óptimas 0,650 214.498

TOTAL 1.192.690

 Zonificación según 
metodología Villero et al. 2016

MODELO ESCALA MACIZO: RESULTADOS



Conclusiones y perspectivas

> Modelización a escala de RODAL
• Los Índices Dinámicos de Hábitat (DHI) basados en imágenes LANDSAT 

permiten un buen ajuste temporal con los datos biológicos.

• Los modelos basados en DHIs ofrecen predicciones consistentes y 
potencialmente útiles para elaborar indicaciones específicas de gestión y 
manejo del hábitat.

• Los retos de futuro incluyen la proyección temporal de los modelos para 
evaluar los impactos de la gestión forestal.
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> Modelización a escala de MACIZO
• Base sólida de conocimiento del mochuelo boreal para planificar la 

conservación de la especie a escala europea y regional.

• Los retos de futuro incluyen el análisis de los impactos derivados del 
calentamiento global y de los cambios en el paisaje pirenaico.

Conclusiones y perspectivas
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