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Introducción

Los ecosistemas agrosilvopastorales mediterráneos, como la dehesa, se verán gravemente afectados por el cambio climático: las sequías reducen la producción de pasto y 

la vuelven impredecible, lo que limita la capacidad de las fincas para mantener una carga ganadera ajustada a sus recursos pastables, con consecuencias directas sobre la 

alimentación suplementaria y la rentabilidad. En el marco de DRYAD, la teledetección y la modelización aportan información a escala de finca para adaptar estos sistemas 

productivos a la escasez de agua y apoyar el manejo adaptativo del pastoreo, una de las soluciones basadas en la naturaleza (SbN o NBS) que promueve el proyecto.

Objetivo: desarrollar un indicador de disponibilidad de pasto basado en teledetección, a partir de curvas de producción de biomasa bajo diferentes condiciones 

climáticas, para apoyar la gestión ganadera adaptativa en las áreas piloto de demostración de Andalucía.

Zona de estudio

Región de Demostración 1 – Andalucía

MODIS: 9 fincas piloto (2001–2018).

Sentinel-2: 3 fincas piloto (2024–2026).

Campañas de campo en fincas de 

demostración (PDAs):

• PDA 1 (Cardeña)

• PDA 2 (Pozoblanco)

• PDA 3 (Hinojosa del Duque)
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Metodología

Modelo de eficiencia en el uso de la luz (LUE)

La producción primaria neta (NPP) se estimó con una adaptación del modelo de Monteith, que relaciona 

el crecimiento vegetal con la radiación solar absorbida por la cubierta. Esta adaptación (Gómez-Giráldez 

et al., 2019; Muñoz-Gómez et al., 2024) minimiza la contribución del estrato arbóreo y calibra la eficiencia 

en el uso de la luz para pastos mediterráneos. Integra datos meteorológicos con imágenes MODIS (250 

m) y, en las zonas con torres de flujos de energía y carbono, Sentinel-2 (10 m).

NPP = Σ ε · fAPAR· PAR
ε: eficiencia en el uso de la luz calibrada para pasto de dehesa ·  fAPAR: fracción de PAR absorbida  ·  PAR: radiación 

fotosintéticamente activa incidente

Campañas de seguimiento en campo

Resultados

A · Indicador de disponibilidad de pasto (MODIS, 2001–2018)

Producción de biomasa (kg ha⁻¹)

Izquierda: producción anual de biomasa en Los Pedroches en un año húmedo (2002/03), seco (2004/05) y medio 

(2010/11). Derecha: curvas de producción acumulada para los escenarios máximo, medio y mínimo de una finca 

piloto (2001–2018) y carga ganadera (UGM) que puede sostener cada escenario.

C · Validación en campo, resultados preliminares, campaña 2025/26

Biomasa acumulada estimada frente 

aobservada,11 parcelas × 5 visitas (n = 55)

◆ PDA 1 R² = 0,91

■ PDA 2 R² = 0,86

▲PDA 3 R² = 0,94

Todas las parcelas: y = 1,03x + 158; R² = 0,87

La producción acumulada incluye el consumo del ganado, 

estimado a partir de registros de carga incompletos 

facilitados por los propietarios; se necesita un método de 

validación independiente (p. ej., exclusiones al pastoreo).

B · Validación en campo, campaña 2024/25

Biomasa acumulada (kg ha⁻¹) observada (discontinua) y estimada (continua) en las 12 parcelas de Cardeña (PDA 1), 

Pozoblanco (PDA 2) e Hinojosa (PDA 3)

Lecciones aprendidas y próximos pasos
• Ganado: los registros de carga incompletos y la suplementación desconocida son las principales fuentes de 

incertidumbre.

• Residuo: la contribución del pasto seco no consumido dificulta una estimación precisa al inicio de la campaña y 

debe corregirse para evitar la  propagación del error.

• Producciones excepcionalmente altas: por encima de ~6000 kg ha⁻¹, las mediciones pierden precisión.

• Saturación del NDVI: cuando se alcanza una cobertura del 100% la saturación del NDVI puede hacer que no se 

capten los picos de crecimiento (especialmente en primavera).

➜ 2026/27: exclusiones al pastoreo, muestreo más intensivo, NIRv y GPP de las torres de flujos.

Conclusiones
• Las curvas de producción acumulada (mín., media, máx.) se traducen en capacidad sustentadora 

potencial.

• Sentinel-2 lleva el indicador de disponibilidad de pasto a la escala de finca y de parcela.

• Precisión adecuada en condiciones normales de crecimiento, que disminuye notablemente con 

producciones muy altas.

• El indicador de disponibilidad de pasto apoya un manejo adaptado a las condiciones climáticas y la 

evaluación de la SbN de pastoreo adaptativo.
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• 4 parcelas por finca, visitas mensuales (diciembre a mayo); biomasa en cuadrados de 30 × 30 cm (método de 

rangos + corte) + equipos de seguimiento de la vegetación (LAI, fPAR, radiometría…).

• Seguimiento de la actividad ganadera para estimar la intensidad de uso del pasto.

Cuadrante FPAR LAI Escaneo de hojas Radiometría de 

campo

Todas las PDA

R² = 0,82 (n = 97)

Final: 6483 kg ha⁻¹

PDA 1

R² = 0,83 (n = 32)

Final: 6328 kg ha⁻¹

PDA 2

R² = 0,91 (n = 33)

Final: 7372 kg ha⁻¹

PDA 3

R² = 0,86 (n = 32)

Final: 5748 kg ha⁻¹

R²: biomasa acumulada estimada frente a observada (excluidos los valores > 6000 kg ha⁻¹). Final: producción acumulada estimada 

media al final de la campaña (mayo de 2025). 2024/25 fue un año excepcionalmente productivo en esta zona, con una producción 

final estimada (5700–7400 kg ha⁻¹) por encima del rango superior de la serie histórica; 2025/26 fue similar, aunque algo más próximo 

a los valores medios.
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