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Contexto del proyecto 

El presente proyecto se elabora en el marco del concurso de acceso a plazas de Cuerpos 
Docentes Universitarios convocado por la Universidad de Málaga mediante Resolución de 19 de 
septiembre de 2025, publicada en el Boletín Oficial del Estado el 29 de septiembre de 2025 
(Universidad de Málaga, 2025; BOE-A-2025-19255).  

Esta convocatoria se integra dentro de la Oferta de Empleo Público de Personal Docente e 
Investigador correspondiente al año 2025 y se rige por la Ley Orgánica 2/2023, de 22 de marzo, del 
Sistema Universitario (Jefatura del Estado, 2023a); el Real Decreto 678/2023, de 18 de julio, por el 
que se regula la acreditación estatal para el acceso a los cuerpos docentes universitarios y el 
régimen de los concursos de acceso a plazas de dichos cuerpo (Jefatura del Estado, 2023b); así como 
por los reglamentos de la Universidad de Málaga relativos a la constitución de las Comisiones de 
Selección y al desarrollo de los concursos de acceso (Universidad de Málaga (2025): BOJA número 
97 de 21/05/2024).  

En este contexto se convoca la plaza 145TUN25, perteneciente al Cuerpo de Profesor/a Titular 
de Universidad, adscrita al Área de Conocimiento de Análisis Geográfico Regional y al Departamento 
de Geografía. La tabla 1 (véase la página siguiente) muestra las especificaciones de la plaza.   

De acuerdo con lo establecido en el apartado 9.2 de la Resolución de 19 de septiembre de 2025, 
(Universidad de Málaga, 2025; BOE-A-2025-19255), en el acto de presentación ante la Comisión de 
Selección las personas aspirantes al cuerpo de Profesores/as Titulares de Universidad deberán 
aportar, en formato electrónico, la siguiente documentación: 

- Historial académico, docente e investigador y, en su caso, asistencial sanitario, en el que se 
detallarán los méritos hasta la fecha de finalización del plazo de presentación de solicitudes, 
según el modelo normalizado CVN ANECA (FECYT). 

- Publicaciones y documentos acreditativos de los méritos alegados en el historial académico, 
docente e investigador. El candidato o candidata deberá presentar una declaración jurada 
en la que asegure que la documentación responde fielmente al original, en el caso de 
documentos no electrónicos, sin perjuicio de que puedan ser requeridos al interesado o 
interesada los oportunos documentos originales que acrediten la citada declaración. 

- Proyecto docente referido a una asignatura obligatoria, adscrita al área de conocimiento de 
la plaza objeto de concurso e incluida en el correspondiente plan de estudios de una 
titulación oficial de Grado o Máster de la Universidad de Málaga, con validez en todo el 
territorio nacional y que esté vigente en la fecha de publicación de la convocatoria de la plaza 
en el «Boletín Oficial del Estado». 

- Proyecto de investigación que el candidato o la candidata pretenda desarrollar, conforme a 
la actividad docente e investigadora que conste en la convocatoria de la plaza. 

- Un resumen del tema elegido libremente por el candidato o la candidata, entre los 
presentados en el proyecto docente, para su exposición oral. El resumen no podrá exceder 
las 25 páginas. 
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Tabla 1. Especificaciones de la plaza objeto de la memoria 

 
Código de la plaza 
 

145TUN25. 

 
Área de conocimiento 
 

Análisis Geográfico Regional. 

 
Departamento 
 

Geografía. 

 
Perfil docente 
 

Docencia en la asignatura de Geografía descriptiva del mundo: el marco 
geográfico. 

Perfil investigador Investigación en Conexiones biogeográficas, crisis ambientales y gestión 
adaptativa en los abetales endémicos de la Reserva de la Biosfera 
Intercontinental del Mediterráneo. 

Fuente: elaboración propia. Datos: Universidad de Málaga (2025; BOE-A-2025-19255).  
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Guía del documento 

El presente documento constituye el Proyecto Investigador objeto de la plaza 145TUN25 y se 
enmarca en lo establecido en la normativa de la convocatoria, que requiere la presentación de un 
«Proyecto de investigación que el candidato o la candidata pretenda desarrollar, conforme a la 
actividad docente e investigadora que conste en la convocatoria de la plaza».  

Atendiendo a que la convocatoria contempla la valoración conjunta de la adecuación del 
proyecto al perfil investigador de la plaza y del historial académico, docente e investigador del 
candidato, el proyecto se ha diseñado teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

- Calidad y adecuación del proyecto de investigación, considerando la definición de objetivos 
científicos, el desarrollo metodológico, la adecuación al perfil investigador de la plaza y la 
continuidad con la trayectoria investigadora previa, con proyección de desarrollo futuro.  

- Capacidad de innovación del conocimiento del proyecto de investigación, mediante la 
aplicación de nuevos enfoques en el análisis geográfico multiescalar y un desarrollo 
metodológico riguroso, orientados al avance del conocimiento científico. 

- Impacto y proyección del proyecto, incluyendo su aplicación en el área de estudio, su 
potencial de transferencia, su vocación formativa orientada a la capacitación de personal 
técnico e investigador y su capacidad para captar financiación competitiva. 
 

La organización de la memoria del proyecto de investigación se ha estructurado tomando como 
referencia, de forma adaptada y ampliada, las últimas convocatorias de «Proyectos de Generación 
de Conocimiento” del Plan Estatal de Investigación Científica, Técnica y de Innovación 2024-2027. 
No obstante, dicha estructura se ha concebido con un carácter flexible y modular, de manera que 
la propuesta pueda ser adaptada, mediante modificaciones específicas, a diferentes convocatorias 
competitivas de naturaleza y alcance similares.  

Con el fin de facilitar una lectura clara y centrada en los elementos sustantivos del trabajo, la 
memoria presenta, en su núcleo, la información esencial sobre qué se propone desarrollar y cómo 
se plantea llevarlo a cabo, explicitando su alineación con el perfil investigador de la plaza.  
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Proyecto:  

 

Conexiones biogeográficas, crisis ambientales y gestión adaptativa 
en los abetales endémicos de la Reserva de la Biosfera 

Intercontinental del Mediterráneo 
 

 

Estrecho de Gibraltar y Arco de Gibraltar (STS-59, Endeavour, abril de 1994; imagen STS059-238-074). Fotografía 
oblicua obtenida durante la misión STS-59 del Transbordador Espacial Endeavour (NASA). El Arco de Gibraltar está 
constituido por las cordilleras Béticas, en el sur de Europa, y por el Rif, en el norte de África.  
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1. Acerca del proyecto 

1.1. Título 

El título del proyecto es «Conexiones biogeográficas, crisis ambientales y gestión adaptativa en 
los abetales endémicos de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo», en inglés  
«Biogeographical Connections, Environmental Crises and Adaptive Management in the Endemic Fir 
Forests of the Intercontinental Mediterranean Biosphere Reserve», y sintetiza el objeto de estudio, 
el enfoque científico y el marco territorial de la investigación. 

Se ha escogido como denominación abreviada del proyecto «InterAbies», un nombre construido 
a partir de la combinación de Inter y Abies, que funciona de manera equivalente en español, inglés 
y latín, y que destaca el carácter intercontinental único de los abetales endémicos formados por 
Abies pinsapo Boiss. y Abies marocana Trab., el único grupo dentro del género Abies con distribución 
natural intercontinental (Europa y África) situado en la misma reserva de la biosfera.  

Las distintas expresiones que componen el título del proyecto articulan los principales ejes de la 
investigación.  

1. La referencia a las «conexiones biogeográficas» alude al análisis de los vínculos geográficos, 
históricos (en el sentido de la historia natural), ecológicos y ambientales entre las 
poblaciones béticas y rifeñas, así como a su papel como relictos, refugios climáticos y nodos 
de conectividad biogeográfica en el Mediterráneo occidental. 

2. La mención «crisis ambientales» subraya el contexto de elevada vulnerabilidad de ambos 
taxones, catalogados como En Peligro de Extinción por la UICN, frente al cambio climático, 
la aridificación estival, la intensificación de los extremos térmicos, los incendios forestales, 
la fragmentación del hábitat, las presiones antrópicas y la incidencia creciente de patógenos. 

3. La expresión «gestión adaptativa» pone de manifiesto la orientación aplicada del proyecto, 
dirigida a generar conocimiento científico útil para apoyar estrategias de conservación, 
restauración ecológica, planificación territorial y toma de decisiones en escenarios 
caracterizados por una creciente incertidumbre ambiental. 

4. La mención a los «abetales endémicos» destaca el carácter singular y altamente restringido 
de los sistemas forestales objeto de estudio, sustentados por dos especies relictas de 
distribución extremadamente limitada y de elevado valor biogeográfico. 

5. Finalmente, la referencia explícita a la «Reserva de la Biosfera Intercontinental del 
Mediterráneo» define el marco geográfico y territorial del proyecto, un espacio reconocido 
por la UNESCO que integra conservación, desarrollo sostenible e investigación y constituye 
un laboratorio natural privilegiado para el análisis comparado y la cooperación científica 
transfronteriza. 
 

En conjunto, el título sintetiza un proyecto orientado al estudio integrado de la biogeografía, la 
dinámica ambiental y la conservación aplicada de uno de los sistemas forestales más singulares y 
amenazados del Mediterráneo occidental. 
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1.2. Resumen 

El proyecto InterAbies se orienta al análisis integrado de las conexiones biogeográficas, la 
dinámica ambiental y la respuesta frente a las crisis ambientales de los abetales endémicos de la 
Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo (España-Marruecos), con especial atención 
a Abies pinsapo y Abies marocana, dos especies relictas catalogadas En Peligro de Extinción por la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN). 

Estos sistemas forestales, ubicados en el Arco de Gibraltar (o Arco Bético-Rifeño), representan el 
límite suroccidental de los abetos circunmediterráneos y constituyen refugios climáticos de gran 
singularidad biogeográfica. Su distribución extremadamente restringida y fragmentada, unida al 
incremento de la aridez estival, a la intensificación de los extremos térmicos, a la mayor recurrencia 
de incendios forestales, a las presiones antrópicas y a la incidencia creciente de patógenos, sitúa a 
ambos taxones en una posición de elevada vulnerabilidad frente al cambio ambiental. 

A pesar de su alto valor ecológico y paisajístico, persisten lagunas importantes de conocimiento 
en la caracterización comparada de su nicho ecológico, en la comprensión integrada de su dinámica 
espaciotemporal y en la evaluación de su capacidad de respuesta ante escenarios futuros, lo que 
limita el diseño de estrategias de gestión adaptativa basadas en evidencia científica. 

El proyecto propone un enfoque metodológico integrado basado en tecnologías de la 
información geográfica, en la modelización de la distribución de especies, en la teledetección 
ambiental multitemporal, en el análisis robusto de tendencias espaciotemporales con control 
explícito del error estadístico y en la evaluación multicriterio de escenarios. Este enfoque permitirá 
integrar información topográfica, climática, espectral, biogeográfica, fenológica, paisajística y 
socioecológica en un marco espacialmente explícito, reproducible y comparable. 

Entre los objetivos específicos destacan: la construcción de un sistema de información geográfica 
(SIG) integrado a escala de la Reserva; la modelización comparada del nicho ecológico de ambas 
especies; la monitorización de la dinámica estacional e interanual mediante series temporales de 
índices de vegetación; la detección de tendencias, rupturas y señales ambientales robustas con 
control de la tasa de falsos descubrimientos; el análisis de la estructura del paisaje y de la 
conectividad ecológica; y la generación de escenarios multicriterio orientados a la planificación 
territorial y la conservación. 

El proyecto se estructura en un plan de trabajo modular y progresivo, que integra trabajo de 
campo, análisis espacial, modelización y transferencia, con un fuerte énfasis en la reproducibilidad 
científica, la formación de personal investigador y técnico, y la generación de productos operativos 
para gestores y administraciones. 

En conjunto, InterAbies aspira a proporcionar un marco científico-técnico riguroso y aplicable 
para la conservación y la gestión adaptativa del único sistema intercontinental de abetales del 
mundo situado en una misma reserva de la Biosfera, contribuyendo al avance del conocimiento en 
biogeografía, ecología de la conservación y análisis territorial, y reforzando la cooperación científica 
y técnica en el ámbito de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo. 
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2. Justificación del proyecto 

2.1. Marco geográfico y biogeográfico 

2.1.1. El Arco de Gibraltar 

El Arco de Gibraltar es una estructura geológica intercontinental situada en la zona de contacto 
entre Europa y África (Figura 1), y constituye el extremo occidental del orógeno alpino en el 
Mediterráneo occidental (Civiero et al., 2020). Está formado por las cordilleras Béticas, en el sur de 
la península ibérica, y por las montañas del Rif, en el norte de Marruecos, y presenta una marcada 
forma arqueada. Su configuración actual es el resultado de una historia geológica desarrollada 
durante la era terciaria, particularmente en el Neógeno y, en especial, durante el Mioceno, desde 
hace aproximadamente 30 millones de años, relacionada con el acercamiento e interacción entre 
las placas africana y europea y con los procesos tectónicos ligados a la región de Alborán (Andrieux 
et al., 1971; Faccenna et al., 2004; Lonergan & White, 1997; Serpelloni et al., 2007).  

Figura 1. Arco de Gibraltar    

 
Nota: La figura muestra (a) la topografía del Arco de Gibraltar, las principales fallas, el trazado del arco y la cuña 
acrecional, es decir, el conjunto de sedimentos comprimidos y apilados en el margen del Golfo de Cádiz, junto con 
los campos volcánicos cenozoicos y los principales rasgos geomorfológicos de la región; y (b) la localización del área 
de estudio dentro del límite de placas entre Eurasia y África. Fuente: Civiero et al. (2020). 
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En la inflexión del arco, el estrecho de Gibraltar constituye el paso marítimo que conecta el 
océano Atlántico con el mar Mediterráneo y separa el extremo sur de Europa del norte de África 
(Figura 2), habiendo funcionado durante la mayor parte de su historia geológica como un corredor 
oceanográfico (Candela, 1991; Loget & Van Den Driessche, 2006). Se localiza en torno a las 
coordenadas centrales 35° 55’ N y 5° 30’ O, y presenta una longitud aproximada de 60 km, una 
anchura mínima ligeramente superior a 14 km y una profundidad media cercana a 300 m, 
alcanzando en algunos sectores valores próximos a 900 m (Bryden et al., 1994).  

Figura 2. Estrecho de Gibraltar    

 

Nota: fotografía superior (1), vista panorámica del Estrecho de Gibraltar, que muestra la conexión marítima entre 
Europa y África; fotografía inferior (2), vista del Estrecho de Gibraltar desde la costa española, con el Jbel Musa 
(Marruecos), coronando las primeras estribaciones del Rif, al fondo. Fuente: Unesco. Man & the Biosphere 
Programme (1) & Diego de Crespos (2). 

Debido a la reducida distancia entre ambos continentes y al hecho de que, en determinados 
momentos de su evolución geológica, llegó a existir una conexión terrestre entre Europa y África, 
este ámbito ha funcionado en ocasiones como puente, favoreciendo el contacto y la interacción 
entre ambas orillas, y en otras como barrera, dificultando los intercambios entre ambos conjuntos 
continentales (Garcia-Castellanos et al., 2009). Todo ello ha otorgado a este ámbito una singularidad 
biogeográfica excepcional, al conjugar conectividad, alta biodiversidad y funciones de refugio.  
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2.1.2. El límite suroccidental de los abetos circunmediterráneos 

El género Abies comprende más de 50 especies distribuidas exclusivamente en el hemisferio 
norte, con un patrón biogeográfico marcadamente disyunto y asociado a regiones montañosas de 
clima templado y frío. El principal centro de diversidad del género se localiza actualmente en el este 
del Himalaya, donde se concentra el mayor número de especies, acompañado de centros 
secundarios de diversificación en Japón, Norteamérica y el ámbito mediterráneo (Xiang et al., 2018).  

La distribución del género Abies (Figura 3) está estrechamente vinculada a ambientes 
relativamente frescos y húmedos, caracterizados por precipitaciones generalmente estacionales y 
temperaturas relativamente bajas. Su diversificación evolutiva se asocia a procesos orogénicos que, 
al generar nuevos gradientes altitudinales y climáticos —especialmente en regiones previamente 
áridas o semiáridas—, promovieron la creación de una amplia variedad de nichos ecológicos. Esta 
heterogeneidad ambiental favoreció tanto el aislamiento geográfico de las poblaciones como 
episodios de radiación adaptativa (Semerikova et al., 2018; Xiang et al., 2025).  

Figura 3. Distribución global del género Abies 

 
Fuente: elaboración propia. Adaptado de Xiang et al. (2025). 

Morfológicamente, las especies de Abies son árboles perennifolios de tronco recto y copa cónica, 
con una ramificación muy regular, hojas aciculares planas y conos femeninos erectos, rasgos que 
favorecen la intercepción de la luz, la resistencia a la nieve y el aprovechamiento de ambientes fríos 
y húmedos (Den Ouden, 1982). Estas características se traducen en la ocupación preferente de los 
pisos montanos y subalpinos, donde Abies forma bosques densos o mixtos adaptados a las 
condiciones climáticas de montaña.   
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Un conjunto particular de especies del género Abies corresponde a los denominados abetos 
circunmediterráneos (Figura 4) (Caudullo & Tinner, 2016). Como ocurre en la mayor parte de los 
abetos del grupo, su persistencia está estrechamente ligada a condiciones microtopográficas y 
ambientales favorables, caracterizadas por mayor humedad, temperaturas más bajas y menor 
estrés estival, que generan ambientes con rasgos más propios de latitudes septentrionales dentro 
de un contexto claramente mediterráneo (Aussenac, 2002). En el extremo suroeste de su área de 
distribución, se encuentran los abetos bético-rifeños, Abies pinsapo y Abies marocana.  

Figura 4. Distribución de los abetos circummediterráneos  

 

Fuente: elaboración propia. 

La singularidad biogeográfica del conjunto de abetos circummediterráneos, tiene su origen en 
una secuencia compleja de transformaciones geológicas y climáticas. De acuerdo con Linares 
(2011), entre los factores determinantes se encuentran: la elevación de las cordilleras litorales, 
asociada a la colisión entre las placas euroasiática y africana, que configura las grandes unidades 
del relieve actual y contribuyó a consolidar un régimen climático dominado por altas presiones 
estivales, responsable del marcado déficit hídrico durante el verano (Suc, 1984); el proceso de 
aridificación progresiva que afectó a la cuenca mediterránea desde el Mioceno medio y, de forma 
especialmente intensa, durante el Plioceno (Kovar-Eder et al., 2006); y, posteriormente, la sucesión 
de fases glaciares e interglaciares a lo largo del Cuaternario, que habría favorecido la contracción 
de las áreas de distribución del género Abies —con especies como el pinsapo, de crecimiento lento— 
y el aislamiento de sus poblaciones en refugios climáticos  (Willis & Niklas, 2004).  
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2.2. Problemática ambiental del área de estudio 

2.2.1. Las Reservas de la Biosfera como marco de conservación ambiental 

Una reserva de la biosfera es un territorio reconocido internacionalmente por la UNESCO cuyo 
objetivo es conciliar la conservación de la biodiversidad con el desarrollo humano, promoviendo 
una relación equilibrada entre las personas y la naturaleza (Bridgewater, 2002).  

Estas reservas son propuestas por los gobiernos nacionales y permanecen bajo la jurisdicción 
soberana de los Estados en los que se localizan (UNESCO, 2024). Su reconocimiento internacional 
se otorga en el marco del Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB), siendo la Dirección 
General de la UNESCO quien formaliza la designación tras la decisión del Consejo Internacional de 
Coordinación del MAB (MAB-ICC) (UNESCO, 1996, 2017).  

Las reservas de la biosfera se conciben como espacios de gestión participativa, en los que las 
comunidades locales y los distintos agentes sociales e institucionales intervienen activamente en 
los procesos de planificación y toma de decisiones (Van Cuong et al., 2017). Su funcionamiento se 
articula en torno a tres ejes: la conservación del patrimonio natural y cultural, el impulso de un 
desarrollo sostenible adaptado al territorio y la generación de conocimiento mediante la 
investigación, el seguimiento ecológico y la educación ambiental. Estas funciones se concretan 
mediante una estructura zonal formada por tres áreas complementarias (UNESCO, 2022; Figura 5). 
La zona núcleo, o central, constituye el espacio de máxima protección, orientado a la preservación 
de los paisajes, los ecosistemas, las especies y la diversidad genética. En torno a ella se dispone la 
zona de amortiguamiento, donde se permiten usos compatibles con la conservación, y que cumple 
un papel clave en el apoyo a la investigación, la vigilancia, la formación y la educación ambiental. 
Finalmente, la zona de transición corresponde al ámbito en el que se desarrollan actividades 
humanas y económicas de carácter sostenible, promovidas por las comunidades locales e 
integradas con la protección ecológica y cultural del territorio (Sandström et al., 2025).  

Figura 5. Zonificación de las Reservas de la Biosfera  

 
Fuente: adaptado de Mehring & Stoll-Kleemann (2010). 
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2.2.2. La Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo 

En 2006 se creó la primera reserva de la biosfera de carácter intercontinental, con la designación 
de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo (Maldonado-Briegas et al., 2025; 
UNESCO, 2006). Esta reserva se extiende entre el sur de Europa (España) y el norte de África 
(Marruecos), configurando un arco territorial abierto al Mediterráneo, con su punto de inflexión en 
el estrecho de Gibraltar (Figura 6). El espacio protegido abarca 414.288 hectáreas terrestres y 9.247 
hectáreas marinas, proyectando la continuidad entre los sistemas continentales y costeros de 
ambos lados del estrecho. 

Figura 6. Área de estudio  

 

Fuente: elaboración propia. 

La diversidad de esta reserva se articula en torno a varios ejes fundamentales, como los sistemas 
montañosos, la disponibilidad de agua, los abetales y un rico patrimonio cultural, así como en la 
complementariedad ecológica, paisajística y territorial entre sus vertientes norte y sur (Consejería 
de Medio Ambiente, 2012). El papel estructurante de la montaña y de los sistemas forestales, 
presentes a ambos lados del Estrecho, resulta clave para comprender la singularidad ecológica del 
territorio, reconocido como un hotspot de biodiversidad (Rodríguez-Sánchez et al., 2008), y 
fundamenta su designación como la primera reserva de la biosfera intercontinental. 
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2.2.3. El refugio de los abetales bético-rifeños: Abies pinsapo y Abies marocana 

Los abetales bético-rifeños ocupan conjuntamente algo menos de 7.000 hectáreas  (Gutiérrez-
Hernández, 2025) y constituyen un conjunto forestal de excepcional valor biogeográfico y 
paisajístico (Figura 7), sustentado por dos especies endémicas estrechamente emparentadas (Balao 
et al., 2020; Ben-Said, 2022; Dering et al., 2014; Terrab et al., 2007): el abeto español o pinsapo (Abies 
pinsapo) y el abeto marroquí (Abies marocana). 

Figura 7. Paisajes forestales de los abetales bético-rifeños  

 
Nota: abetal de Yunquera (1), Ronda (2) y Grazalema (3) ; abetal de Talassemtame (4) y Tazaot (5 y 6).                            

Fuente: Rafael Flores Domínguez. RF Natura.  

https://www.rfnatura.es/
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De acuerdo con la caracterización propuesta en Gutiérrez-Hernández (2025), Abies pinsapo Boiss. 
(Boissier, 1837) ocupa 2.690 hectáreas (Figura 8), que incluyen 918,99 de masas puras, 407,02 de 
masas mixtas dominadas por A. pinsapo, 414,88 de masas mixtas con A. pinsapo como especie 
secundaria y 949,81 de áreas con presencia dispersa de A. pinsapo. Por su parte, Abies marocana 
Trabs. (Trabut, 1906, 1928) ocupa 4.206 hectáreas (Figura 9), que incluyen 1.648,25 de masas puras, 
802,40 de masas mixtas dominadas por A. marocana, 1.385,26 de masas mixtas con A. marocana 
como especie secundaria y 370,96 de áreas con presencia dispersa de A. marocana. 

Figura 8. Distribución y cobertura arbórea de Abies pinsapo  

 
Fuente: elaboración propia. Basado en O Gutiérrez-Hernández & García (2025). 

Figura 9. Distribución y cobertura arbórea de Abies marocana  

 
Fuente: elaboración propia. Basado en Gutiérrez Hernández (2025).  
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Según con los datos de Gutiérrez-Hernández et al. (2017) y Ben-Said & Sakar (2023), A. pinsapo y 
A. marocana se desarrollan bajo condiciones ambientales en gran medida comparables. Desde el 
punto de vista altitudinal, A. pinsapo ocupa un rango aproximado entre 700 y 1.700 m s. n. m., con 
bosques puros y presencia dominante mayormente entre 1.200–1.400 m; mientras que A. marocana 
se sitúa en cotas superiores, entre 1.500 y 2.100 m. En cuanto a la precipitación anual, ambas 
especies presentan valores óptimos muy próximos, característicos de ambientes montanos 
húmedos del Mediterráneo occidental, con precipitaciones en torno a 1.000 mm anuales. Desde el 
punto de vista térmico, ambas se sitúan en un ámbito con temperaturas medias anuales del orden 
de 12–14 °C, y temperaturas medias del mes más frío por debajo de los 5 °C. En ambos casos, la 
distribución espacial de las masas muestra una clara preferencia por umbrías (Figura 10), lo que 
pone de relieve la importancia de una insolación reducida para paliar el estrés hídrico estival, un 
rasgo ecológico común a ambos taxones (Lechuga et al., 2017).  

Figura 10. Frecuencia de los registros de presencia de pinsapo según exposición  

 
Fuente: elaboración propia. Basado en Gutiérrez-Hernández et al. (2017).  

Desde el punto de vista de la clasificación climática de Köppen (Beck et al., 2018; Köppen, 1918), 
las áreas ocupadas por A. pinsapo y A. marocana se sitúan en el límite inferior térmico, pero en el 
límite superior hídrico, del clima mediterráneo templado de verano seco y templado (Csb). Se trata 
de ambientes montanos donde la marcada estacionalidad mediterránea, con sequía estival, se 
combina con temperaturas relativamente bajas, especialmente en invierno, y con precipitaciones 
elevadas, lo que sitúa a ambos taxones en una zona de transición entre el dominio mediterráneo 
templado y condiciones más frías asociadas a la altitud (Rubio Recio, 1989). No obstante, conviene 
aclarar que hasta ahora se han utilizado variables ambientales de distinta naturaleza y resolución 
espacial para caracterizar las condiciones ambientales de ambos taxones.   
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2.3. Necesidades de investigación sobre los abetales de la Reserva 

2.3.1. Necesidad de investigación básica sobre los abetales bético-rifeños 

A pesar del interés creciente por A. pinsapo y A. marocana, existe una brecha de conocimiento 
fundamental en el estudio integrado de los sistemas forestales que ambas especies conforman, 
derivada principalmente de la ausencia de un marco que permita analizar de manera comparable 
sus condiciones ambientales y su dinámica espaciotemporal (Gutiérrez-Hernández, 2025). Esta 
brecha se origina, en primer lugar, en la heterogeneidad de los datos y de las variables ambientales 
utilizadas hasta ahora, tanto en su naturaleza como en su resolución espacial y temporal, ya que se 
han combinado variables de procedencias y escalas distintas, lo que dificulta una caracterización 
ambiental homogénea y una comparación ecológica estricta entre ambos sistemas forestales.  

Una cuestión central aún no resuelta en el estudio comparativo de A. pinsapo y A. marocana es 
hasta qué punto existe una equivalencia real de nicho ecológico entre ambos sistemas forestales, o 
si, por el contrario, el solapamiento observado es solo parcial y depende de la escala de análisis. 
Hasta ahora, este tipo de evaluación no se ha abordado mediante modelización del nicho a alta 
resolución en el caso de A. marocana (Alaoui et al., 2021; a una resolución de 1 km), y mucho menos 
de forma integrada para ambas especies; lo que impide discriminar con precisión entre similitud 
ecológica real y coincidencias aparentes derivadas de aproximaciones de baja resolución o de 
variables no homogéneas, y determinar la importancia preeminente de la topografía (exposición).  

Persiste un vacío en la evaluación sistemática de las capacidades y limitaciones de los sensores 
remotos empleados para monitorizar estas formaciones forestales, ya que la resolución espacial, 
espectral y temporal de los distintos sensores condiciona la detección de patrones estructurales, 
espectrales y dinámicos a escala de paisaje. Sobre esta base, la comprensión de la dinámica de la 
vegetación, los patrones fenológicos y el comportamiento espectral sigue siendo parcial, al no 
integrarse de manera coherente con los resultados de la modelización del nicho ni con los efectos 
de escala asociados a los sensores. En particular, este tipo de análisis solo se ha abordado con A. 
pinsapo (Gutiérrez-Hernández et al., 2018), pero no se ha abordado de forma sistemática en el caso 
de A. marocana y, menos aún, desde una perspectiva comparada e integrada que incorpore 
conjuntamente ambos sistemas forestales, lo que impide determinar si existen similitudes o 
diferencias consistentes en las curvas fenológicas y si las tendencias estacionales e interanuales 
observadas en la señal de la vegetación son realmente comparables y estables en el tiempo.  

En consecuencia, permanece sin resolver en qué medida estas diferencias o similitudes en la 
dinámica de la vegetación entre los abetales bético-rifeños podrían traducirse en respuestas 
diferenciales ante incrementos de temperatura o de aridez, y cuál de las dos especies podría 
mostrar una mayor capacidad de ajuste o tolerancia ante escenarios de cambio climático (Gutiérrez 
Hernández, 2018). En conjunto, estas lagunas de conocimiento básico restringen la evaluación 
consistente de la dinámica espacial y temporal, así como la generación y validación de escenarios 
de cambio ambiental y de distribución futura, lo que subraya la necesidad de un enfoque integrado 
que combine los mismos datos ambientales y metodologías espacialmente explícitas.  
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2.3.2. Necesidad de investigación aplicada sobre su problemática ambiental 

En el ámbito de la investigación aplicada, persisten vacíos de conocimiento y necesidades críticas 
en el estudio de los abetales bético-rifeños en el contexto de la Reserva de la Biosfera 
Intercontinental del Mediterráneo, un territorio reconocido como uno de los principales puntos 
calientes de biodiversidad del ámbito mediterráneo, caracterizado por una elevada singularidad 
biogeográfica, altos niveles de endemismo y una marcada sensibilidad a los procesos de cambio 
ambiental (Costello et al., 2022; Cuttelod et al., 2008; Mendoza-Fernández et al., 2015; Rodríguez-
Sánchez et al., 2008). A pesar de su alto valor ecológico y de su condición de sistemas forestales 
relictos y altamente protegidos, estos abetales no han sido analizados de manera suficientemente 
integrada desde una perspectiva aplicada que permita comprender su funcionamiento, su 
vulnerabilidad y su capacidad de respuesta frente a las presiones ambientales actuales y futuras.  

A. pinsapo y A. marocana están catalogadas como especies en peligro de extinción (Alaoui et al., 
2010; Arista et al., 2010).  Esta condición responde a la convergencia de varios factores de presión 
que afectan directamente a la viabilidad de los sistemas forestales que los conforman, lo que obliga 
a reconducir los esfuerzos y prioridades de investigación (Ben-Said et al., 2024; Ben-Said & Sakar, 
2023; Gutiérrez-Hernández, 2025). Los abetales bético-rifeños están sometidos a múltiples 
problemas y amenazas que comprometen su viabilidad ecológica y biogeográfica (Figura 11). Su 
distribución extremadamente restringida y fragmentada, junto con la pérdida y degradación del 
hábitat, limita la conectividad entre poblaciones y reduce su capacidad de recuperación ante 
perturbaciones. En determinadas áreas, estas dinámicas se ven agravadas por presiones antrópicas 
directas asociadas a cambios en el uso del suelo, como la expansión de cultivos de cannabis (Figura 
12), que conllevan roturaciones, apertura de pistas, captación de agua y aumento del riesgo de 
incendios (Chergui et al., 2024). A ello se suma el impacto creciente de los incendios forestales, que 
representan una amenaza directa para la continuidad estructural y funcional de estos ecosistemas, 
especialmente en contextos mediterráneos montanos (Castro et al., 2022; Gutiérrez-Hernández 
et al., 2015). Las tendencias recientes asociadas al cambio climático, caracterizadas por el 
incremento de la aridez estival y de los extremos térmicos, intensifican el estrés ambiental en 
especies ya situadas en los márgenes climáticos de su distribución (Alaoui et al., 2021; Gutiérrez 
Hernández, 2018). Finalmente, la incidencia de patógenos forestales, a menudo favorecida por 
condiciones de estrés hídrico y térmico, actúa como un factor adicional de vulnerabilidad y puede 
desencadenar procesos de decaimiento y mortalidad que comprometen la estabilidad y la 
resiliencia a largo plazo de estos sistemas forestales (Navarro-Cerrillo et al., 2014, 2022).  

Estas problemáticas resultan especialmente relevantes si se considera que ambos sistemas 
forestales se localizan en enclaves de máxima protección ambiental, dentro de Parques Nacionales 
y en la zona núcleo de una Reserva de la Biosfera intercontinental, lo que subraya su relevancia 
territorial, ecológica e internacional. En este contexto, se hace patente la necesidad de avanzar hacia 
enfoques coordinados de gestión e investigación (Price, 1996), que integren sistemas de 
información geográfica, modelos de distribución de especies, teledetección y evaluación de 
escenarios de cambio ambiental, con el fin de informar la planificación territorial, la gestión 
adaptativa y la toma de decisiones en marcos de conservación transnacional, alineando el 
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conocimiento científico con los retos socioambientales que afectan a uno de los paisajes forestales 
más singulares y vulnerables del Mediterráneo.  

Figura 11. Problemas ambientales de los abetales bético-rifeños  

 

 

Nota: procesos de decaimiento forestal (seca) en el pinsapar de Parauta (1, 2 y 3) y de Yunquera (4), pinsapo 
quemado en Los Reales de Sierra Bermeja (5), y antiguo pinsapar quemado en Cerro Abanto (6). Fuente: Ñito Salas, 

Diario Sur (1, 2, 3 y 6); Rafael Flores Domínguez, RF Natura (4); Diario Málaga Hoy.  

 

https://www.rfnatura.es/
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Figura 12. Science se hizo eco de la degradación ambiental en Talassemtane 

 
Nota: Artículo publicado en la revista científica Science (agosto de 2024), una de las más importantes e influyentes a 
escala internacional, que documenta la expansión reciente del cultivo de cannabis en el Parque Nacional de 
Talassemtane, en un contexto asociado a procesos de degradación del hábitat y a impactos significativos en uno de 
los puntos calientes de la biodiversidad del Mediterráneo occidental. Se destaca su protección como Reserva de la 
Biosfera Intercontinental del Mediterráneo, así como su candidatura a Patrimonio Mundial de la Humanidad. Fuente: 
Chergui et al. (2024).  
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3. Objetivos 
En coherencia con el enfoque del proyecto y con los principales vacíos de conocimiento 

identificados en el estudio de los abetales endémicos de la Reserva de la Biosfera Intercontinental 
del Mediterráneo, se plantean los siguientes objetivos.  

3.1. Objetivo general 

- Analizar de forma integrada las conexiones biogeográficas, la dinámica ambiental y la 
respuesta frente a las crisis ambientales de los abetales endémicos de la Reserva de la 
Biosfera Intercontinental del Mediterráneo, con el fin de generar conocimiento aplicable a 
la gestión adaptativa de estos sistemas forestales singulares. 

3.2. Objetivos específicos 

- OE1. Desarrollar un Sistema de Información Geográfica (SIG) integrado que permita 
organizar y homogeneizar la información ambiental, espacial y espectral de los abetales 
bético-rifeños. 

- OE2. Modelizar las distribuciones biogeográficas y analizar las conexiones espaciales y 
ambientales entre los sistemas forestales del Arco Bético-Rifeño. 

- OE3. Monitorizar y modelizar la dinámica ambiental y espectral mediante sensores remotos, 
como herramienta para la detección de cambios estructurales y funcionales. 

- OE4. Evaluar las tendencias estacionales e interanuales, así como posibles rupturas en la 
dinámica de la vegetación, en relación con las presiones climáticas y las perturbaciones. 

- OE5. Generar y evaluar escenarios de cambio ambiental y de distribución futura, orientados 
a apoyar estrategias de gestión adaptativa.  

3.3. Articulación y naturaleza de los objetivos del proyecto 

Los objetivos específicos del proyecto no se conciben como fases estrictamente secuenciales ni 
como etapas cerradas en el tiempo, sino como ejes conceptuales interrelacionados que abordan 
distintas dimensiones del problema de investigación (Figura 13). En consecuencia, el orden en que 
se presentan responde a criterios de claridad expositiva y coherencia temática, y no implica una 
jerarquía temporal ni una dependencia cronológica rígida entre ellos. 

Esta formulación responde a la naturaleza integrada del problema de investigación —las 
conexiones biogeográficas, la dinámica ambiental y la respuesta frente a perturbaciones de los 
abetales endémicos— y a la necesidad de combinar enfoques espaciales, temporales y funcionales 
de manera integrada, evitando aproximaciones lineales que resultarían insuficientes para capturar 
la complejidad de estos sistemas forestales. 

En este sentido, los objetivos planteados presentan interdependencias conceptuales y 
metodológicas, de modo que los avances alcanzados en uno de ellos alimentan, matizan y refuerzan 
el desarrollo de los demás. Así, el Sistema de Información Geográfica definido en el OE1 constituye 
una infraestructura transversal y evolutiva, que sustenta la modelización biogeográfica (OE2), la 
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monitorización ambiental y espectral (OE3), el análisis de tendencias y rupturas (OE4) y la 
generación de escenarios de cambio (OE5), al tiempo que se enriquece progresivamente con los 
resultados generados en estos objetivos. 

Del mismo modo, los análisis dinámicos y espectrales no se limitan a una fase concreta del 
proyecto ni se subordinan a una secuencia predefinida, sino que se integran de forma iterativa en 
la interpretación biogeográfica y en la evaluación de escenarios futuros, lo que permite ajustes 
metodológicos y refinamientos analíticos conforme se consolida el conocimiento del sistema 
estudiado. 

La planificación temporal del proyecto se articulará, como se detalla más adelante en el Plan de 
Trabajo, a nivel de actividades y no de objetivos, lo que permitirá solapamientos estratégicos, 
retroalimentación continua entre resultados y una integración progresiva del conocimiento 
generado a lo largo de los tres años de ejecución. Este enfoque garantiza que el desarrollo del 
proyecto no dependa de la finalización completa de un objetivo para iniciar otro, sino de la 
disponibilidad y la madurez relativas de los resultados parciales obtenidos. 

En conjunto, esta estructura flexible favorece tanto la coherencia científica y la viabilidad 
operativa del proyecto como su capacidad de adaptación a la complejidad inherente a los sistemas 
forestales estudiados, y resulta especialmente adecuada para orientar los resultados hacia 
aplicaciones prácticas en el ámbito de la gestión adaptativa, reforzando el valor añadido y la 
transferencia del conocimiento generado. 

Figura 13. Articulación operativa de los objetivos específicos del proyecto 

  

Fuente: elaboración propia.  

SIG 
(0E1)

Dinámicas 
(0E3)

Tendencias 
(0E4)

Escenarios 
(OE5)

Distribuciones 
(OE2)



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios 
Área de conocimiento de Análisis Geográfico Regional 
Universidad de Málaga 

25 
 

Proyecto investigador                           
Oliver Gutiérrez Hernández 

4. Marco metodológico 
Con el objetivo de articular un enfoque integrado, coherente y metodológicamente sólido, y de 

alinear explícitamente los objetivos del proyecto con las actividades del plan de trabajo, se define el 
presente marco metodológico, que precede al desarrollo operativo del plan de trabajo y se alinea 
con el perfil del investigador principal.  

4.1. Tecnologías de la información geográfica 

Bajo la denominación tecnologías de la información geográfica (TIG) se agrupa un conjunto 
diverso de herramientas, métodos y enfoques orientados al análisis del territorio, que abarca desde 
disciplinas clásicas y consolidadas como la cartografía, la geodesia y la fotogrametría, así como 
tecnologías ya plenamente asentadas como la teledetección y los sistemas de información 
geográfica (Quirós Hernández, 2011), hasta desarrollos más recientes vinculados al web mapping y 
a los servicios geoespaciales en línea (Bajjali, 2023), y al uso creciente de técnicas de inteligencia 
artificial y aprendizaje automático (Mai et al., 2025).  

Figura 14. Tecnologías de la Información Geográfica 

 

 

Fuente: elaboración propia. Adaptado de  Schwartz-Belkin & Portman (2023). Nota: ∗ Global Navigation Satellite 
System (GNSS), including GPS. ∗∗ Dynamic Remotely Operated Navigation Equipment (DRONES).  
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En el ámbito de la geografía, las tecnologías de la información geográfica han sido 
progresivamente asumidas como parte constitutiva del núcleo del campo (Chuvieco et al., 2005; 
Konstantakatos & Galani, 2023; Lü et al., 2019), al permitir abordar explícitamente la dimensión 
espacial de los procesos ambientales y territoriales. Por tanto, las tecnologías de la información 
geográfica se asumen en este proyecto como parte central del enfoque metodológico, y no 
únicamente como herramientas instrumentales, al proporcionar el marco espacial y operacional en 
el que se integran, organizan y analizan de forma coherente los datos espaciales y temporales 
asociados a los abetales bético-rifeños.  

Esta elección responde, además, a una necesidad derivada de la ausencia de un sistema de 
información geográfica (SIG) integrado a escala de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del 
Mediterráneo, que permita articular la información ambiental, territorial y espectral disponible 
(Gutiérrez-Hernández, 2025). En este contexto, el SIG no solo facilita la homogeneización de fuentes 
y escalas, sino que constituye la base para una lectura espacialmente explícita de los procesos 
ecológicos, de su dinámica reciente y de su evolución potencial, reforzando un enfoque integrado y 
coherente en el análisis de estos sistemas forestales singulares y la toma de decisiones (Escandón-
Panchana et al., 2025).  

Desde esta concepción, el uso de un SIG permite gestionar de manera consistente la 
heterogeneidad de fuentes, escalas y resoluciones, garantizando la correspondencia espacial entre 
las distintas capas de información empleadas en la modelización del nicho ecológico, el análisis de 
la dinámica socioecológica y la evaluación de escenarios de cambio (Musikhin & Karpik, 2023). El SIG 
actúa como una infraestructura analítica central que articula los objetivos del proyecto con las 
actividades del plan de trabajo y posibilita una interpretación espacialmente explícita de los 
procesos biogeográficos (Felicísimo & Gómez-Muñoz, 2004; Felicísimo et al., 2002; Lomolino et al., 
2016). Finalmente, las Tecnologías de la Información Geográfica permitirán la difusión e intercambio 
de la información generada a través de plataformas en la nube, facilitando el acceso, la 
interoperabilidad y la colaboración entre los distintos agentes implicados en un contexto de 
cooperación internacional.  

4.2. Modelos predictivos en biogeografía 

El empleo de modelos predictivos en biogeografía se fundamenta en el reconocimiento de que 
los registros de presencia disponibles para la mayoría de las especies rara vez reflejan de forma 
completa su distribución potencial (Gutiérrez Hernández et al., 2018).  

En efecto, las distribuciones observadas corresponden, en la mayoría de los casos, a 
distribuciones incompletas, denominadas nichos realizados (Soberon & Arroyo-Peña, 2017), 
condicionadas por procesos históricos, limitaciones de dispersión, presiones antrópicas o 
dinámicas recientes de fragmentación y contracción del hábitat (Soberón, 2007; Soberon & 
Peterson, 2005). En este contexto, los modelos de nicho ecológico proporcionan un marco 
conceptual adecuado para analizar la relación entre las especies y los gradientes ambientales, a 
partir de información espacial incompleta (Guisan & Zimmermann, 2000; Peterson et al., 2011). El 
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diagrama BAM (Soberon & Peterson, 2005) muestra que la distribución de una especie depende 
simultáneamente de factores abióticos, bióticos y de accesibilidad geográfica (Figura 15).  

Figura 15. Diagrama de BAM 

 

Fuente: elaboración propia. Basado en Soberon & Peterson (2005) & Soberón (2007). Nota: La figura representa el 
marco conceptual BAM (Biotic–Abiotic–Movement), en el que la distribución geográfica observada de una especie 
resulta de la interacción entre las condiciones abióticas adecuadas (A), las interacciones bióticas favorables (B) y la 
accesibilidad espacial determinada por los procesos históricos y contemporáneos de dispersión (M), todo ello dentro 
del espacio geográfico de estudio (G). La intersección de estos tres componentes, A ∩ B ∩ M, define el área 
efectivamente ocupada por la especie y corresponde al nicho realizado. Las áreas pertenecientes exclusivamente al 
conjunto A \ (B ∪ M) corresponden a regiones ambientalmente adecuadas, pero biológicamente desfavorables y/o 
inaccesibles, donde la ausencia se explica por exclusión biótica o por limitaciones de dispersión. De forma análoga, 
las áreas exclusivas de B \ (A ∪ M) representan zonas biológicamente favorables, pero ambientalmente inadecuadas 
y/o inaccesibles. Por su parte, las áreas exclusivas de M \ (A ∪ B) identifican regiones accesibles desde el punto de 
vista espacial, pero carentes de condiciones ambientales y bióticas apropiadas para sostener poblaciones viables, 
aunque en algunos casos pueden registrarse presencias asociadas a poblaciones sumidero en condiciones bióticas 
y abióticas inadecuadas, posiblemente debidas a efectos históricos (por ejemplo, árboles que persisten en 
condiciones desfavorables). La intersección (A ∩ B) \ M define un hábitat ambiental y biológicamente adecuado, pero 
inaccesible, donde las ausencias son contingentes y reflejan restricciones históricas o barreras de dispersión. La 
intersección (A ∩ M) \ B corresponde a áreas ambientalmente adecuadas y accesibles en las que la especie está 
ausente principalmente por exclusión biótica, como consecuencia de competencia intensa u otras interacciones 
negativas. Por su parte, la intersección (B ∩ M) \ A identifica áreas biológicamente favorables y accesibles, pero 
ambientalmente inviables, donde predominan las ausencias debidas a limitaciones abióticas, aunque pueden 
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registrarse procesos de colonización fuera del ambiente adecuado, posiblemente debidos a facilitación, dando lugar 
a poblaciones sumidero que no son autosuficientes. Finalmente, este marco conceptual evidencia que la distribución 
observada, A ∩ B ∩ M, constituye siempre un subconjunto del nicho potencial, y se encuentra restringida 
simultáneamente por factores ambientales, interacciones bióticas, procesos de dispersión y efectos históricos, lo 
que subraya la complejidad inherente a la interpretación ecológica de los rangos geográficos de las especies. 

Desde este enfoque, los modelos de idoneidad de hábitat y los modelos de distribución de 
especies se conciben como herramientas que permiten trasladar el concepto de nicho ecológico al 
espacio geográfico mediante la generación de resultados espacialmente explícitos (Franklin, 2010). 
Su objetivo no es la predicción determinista de la distribución real de las especies, sino la 
caracterización probabilista de patrones relativos de idoneidad ambiental, consistentes con su 
ecología y con su capacidad potencial de persistencia, más allá de los límites de su distribución 
actualmente observada (Peterson et al., 2015). Este planteamiento resulta especialmente 
pertinente en sistemas sometidos a fuertes restricciones históricas y espaciales como los abetales, 
donde la ausencia de una especie no puede interpretarse directamente como la ausencia de 
condiciones favorables (Lobo et al., 2010). 

La aplicación de este tipo de modelos adquiere una relevancia particular en el caso de especies 
relictas y amenazadas, como A. pinsapo y A. marocana, cuya distribución actual es extremadamente 
reducida y fragmentada y se sitúa en los márgenes climáticos y biogeográficos de su rango 
(Gutiérrez-Hernández, 2025). En estos casos, la modelización del nicho ecológico permite explorar 
la coherencia entre la distribución observada y el espacio ambiental potencial, contribuyendo a 
diferenciar las limitaciones impuestas por las condiciones ambientales actuales de las derivadas de 
factores históricos, antrópicos o de conectividad espacial (Soberón et al., 2017). A partir de este 
planteamiento, los modelos se emplean para analizar explícitamente la relación entre los registros 
de presencia disponibles y el conjunto de variables ambientales consideradas, con el objetivo de 
identificar los factores que ejercen mayor influencia en la distribución de las especies (Fourcade 
et al., 2018; Gutiérrez-Hernández & García, 2026). Este análisis permite evaluar la contribución 
relativa de las distintas variables topográficas, climáticas o antrópicas, así como su coherencia 
ecológica, y proporciona una base cuantitativa para interpretar los condicionantes ambientales que 
estructuran el hábitat de cada especie (Fourcade et al., 2018; Mod et al., 2016; Sanguet et al., 2022). 

Sobre esta base estadística (inferencial), la modelización en este proyecto se orienta al análisis 
comparativo entre A. pinsapo y A. marocana, lo que permitirá identificar semejanzas y diferencias en 
la estructura de sus nichos ecológicos y en su respuesta a los gradientes ambientales (Warren et al., 
2019). El carácter espacialmente explícito de los resultados facilitará la evaluación del grado de 
solapamiento o divergencia entre ambas especies y constituirá el fundamento para la proyección 
de los modelos a otros escenarios ambientales (Araújo & New, 2007; Araújo & Rahbek, 2006), tanto 
espaciales como temporales, con el fin de analizar su comportamiento potencial bajo condiciones 
ambientales distintas a las actualmente observadas (Harris et al., 2014).  

La Figura 16 representa el flujo de trabajo empleado en el modelado de distribución de especies 
con la librería sdm en R (Naimi et al., 2026; Naimi & Araújo, 2016), incluyendo la preparación de 
datos, la calibración de modelos y la generación de predicciones espaciales.  
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Figura 16. Modelos predictivos en biogeografía 

 

Fuente: Naimi & Araújo (2016). 

El flujo de trabajo descrito en la Figura 16 se aplicó con éxito en una investigación (Gutiérrez 
Hernández, 2018) reconocida con el Premio “Jesús García Fernández” (IV edición) para jóvenes 
investigadores de la Asociación Española de Geografía (AGE), centrado en el análisis de la 
distribución potencial y la supervivencia del pinsapo (A. pinsapo), donde permitió integrar de forma 
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reproducible información ambiental, registros de ocurrencia y ensamblaje de modelos para evaluar 
patrones de idoneidad de hábitat bajo distintos escenarios de cambio climático (Figura 17).  

Figura 17. Escenarios actual y futuro del hábitat de Abies pinsapo 

 
Fuente: Gutiérrez Hernández (2018). 
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4.3. Monitorización ambiental con sensores remotos 

La monitorización ambiental mediante sensores remotos constituye un componente esencial del 
marco metodológico del proyecto, al permitir la observación sistemática, repetible y espacialmente 
continua de variables ambientales clave a escalas espaciales y temporales coherentes con los 
procesos ecológicos analizados (Eerens et al., 2014; Ma et al., 2022; Randin et al., 2020). En este 
sentido, la teledetección proporciona información objetiva y homogénea sobre el estado y la 
dinámica de la superficie terrestre (Chuvieco, 2008), superando las limitaciones inherentes a los 
datos de campo puntuales y facilitando el análisis de áreas extensas, de difícil acceso o 
transfronterizas, como ocurre en el ámbito bético-rifeño. La Figura 18 muestra el proceso de 
extracción de una serie temporal a partir de un conjunto de imágenes satelitales multitemporales 
de MODIS, tomadas en distintas fechas. Para una misma localización espacial, el valor del píxel se 
recupera en cada imagen del conjunto, lo que genera una secuencia temporal que permite analizar 
la evolución de la variable observada. Este enfoque es fundamental en estudios de dinámica 
temporal, detección de cambios, análisis fenológico y monitorización ambiental mediante 
teledetección.  

Figura 18. Extracción de una serie temporal a partir de imágenes multitemporales 

 

Fuente: Adaptado de ESRI. 

En este proyecto, los sensores remotos se emplearán para caracterizar tanto la estructura como 
el funcionamiento de los ecosistemas forestales mediante variables espectrales y productos 

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/imagery/change-detection-of-time-series-imagery
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derivados asociados (Jones & Vaughan, 2010). El análisis fenológico (Schwartz, 2013), basado en 
series temporales de índices de vegetación, permite describir patrones estacionales e interanuales 
en el desarrollo y la senescencia de la cubierta vegetal, aportando información clave sobre la 
respuesta funcional de los ecosistemas a la variabilidad climática y a las perturbaciones ambientales 
(Caparros-Santiago et al., 2021; Helman, 2018; Reed et al., 2009).  La Figura 19 muestra la 
caracterización tipo del ciclo anual del NDVI (similar en cualquier índice de vegetación) y la 
identificación de las principales fases fenológicas de la vegetación a lo largo del ciclo estacional 
(Griffith et al., 2002). Se delimitan el inicio y el fin del verdor, la estación de crecimiento, el valor 
máximo de NDVI, así como las tasas de reverdecimiento y de senescencia. Asimismo, se representan 
el NDVI acumulado durante la estación activa y el NDVI latente (nivel basal) fuera de dicho periodo. 
Esta caracterización permite analizar de forma integrada la dinámica temporal de la vegetación, 
facilitando la comparación entre regiones, coberturas vegetales o escenarios climáticos (Reed et al., 
2009).  

Figura 19.  Curva fenológica anual basada en el NDVI 

 
Fuente: adaptado de Griffith et al. (2002). 

En este contexto, se emplearán principalmente los índices NDVI y EVI, debido a su amplio uso 
consolidado en estudios fenológicos. Mientras que el NDVI proporciona una medida sencilla y 
robusta de la actividad fotosintética (Rouse et al., 1974), el EVI ofrece mejoras sustanciales al 
presentar una mayor sensibilidad en áreas de alta biomasa, reducir los problemas de saturación en 
coberturas densas, minimizar la influencia del fondo del suelo y corregir parcialmente los efectos 
atmosféricos mediante coeficientes de ajuste (Huete et al., 2002), lo que permite una 
caracterización más precisa de la dinámica de la vegetación, especialmente en ecosistemas 
forestales complejos y densos , como los pinsapares. 
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La información utilizada proviene de distintos programas de observación de la Tierra que ofrecen 
una combinación complementaria de resoluciones espaciales, temporales y espectrales (Kuenzer 
et al., 2015a, 2015b). En particular, se emplean series temporales de sensores de media resolución 
espacial y alta frecuencia temporal, como Landsat (Wulder et al., 2022), Sentinel y MODIS, que 
permiten analizar la dinámica estacional e interanual de la vegetación y detectar tendencias 
ambientales a mediano y largo plazo. De forma complementaria, es posible recurrir a datos de alta 
resolución espacial procedentes de sensores como Pléiades (Airbus), que facilitan una 
caracterización más detallada de la estructura del paisaje, la fragmentación del hábitat y los 
patrones espaciales finos asociados a los abetales. 

Los productos derivados de la teledetección se integran explícitamente en el marco de las TIG, 
asegurando su coherencia espacial con el resto de las variables ambientales empleadas en los 
modelos de nicho ecológico e idoneidad de hábitat. Este carácter espacialmente explícito permitirá 
vincular directamente los patrones espectrales y fenológicos observados con los registros de 
presencia de las especies y con los gradientes ambientales analizados, reforzando la interpretación 
ecológica de los resultados y su consistencia a distintas escalas (Sanguet et al., 2022; Zhu, 2021). 

Desde una perspectiva metodológica, la monitorización y modelización ambiental con sensores 
remotos no se conciben como un fin en sí mismo, sino como una fuente fundamental de variables 
explicativas e información independiente que alimenta y complementa los modelos predictivos 
desarrollados en el proyecto. De este modo, la integración de datos provenientes de diversos 
sensores proporcionará una base sólida para el análisis de tendencias ambientales, el control 
estadístico de la señal espacial y temporal, y la evaluación de escenarios de cambio abordados en 
los apartados posteriores.  

4.4. Pruebas de tendencia estacional e interanual 

La dinámica de la vegetación se refiere al conjunto de variaciones espaciales y temporales que 
experimenta la cubierta vegetal en términos de actividad fotosintética, productividad vegetal y 
fenología como respuesta a la variabilidad climática, a las condiciones ambientales locales y a las 
perturbaciones naturales o antrópicas (Eamus et al., 2016). El análisis de esta dinámica permite 
evaluar tanto los cambios a largo plazo en el funcionamiento de los ecosistemas como las 
oscilaciones estacionales recurrentes que caracterizan su comportamiento anual. 

En este proyecto, la dinámica de la vegetación se analizará a partir de series temporales 
derivadas de sensores remotos, abordando de forma complementaria su dimensión estacional y su 
tendencia interanual. Este enfoque se apoya en la experiencia investigadora previa del equipo en el 
análisis de dinámicas vegetales a escala de biomas (Gutiérrez-Hernández & García, 2024b) y en su 
aplicación al estudio específico de A. pinsapo (Gutiérrez Hernández & Gutiérrez-Hernández, 2019; 
Gutiérrez-Hernández et al., 2018).  

En una primera fase, la componente estacional se modeliza mediante regresiones armónicas, 
que permiten describir la periodicidad, la amplitud y la fase de los ciclos fenológicos, 
proporcionando una representación continua de la señal estacional y facilitando la identificación de 
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cambios en el momento y la intensidad de la actividad fotosintética. Una vez caracterizada 
explícitamente la estacionalidad, la tendencia interanual se analiza mediante pruebas estadísticas 
robustas orientadas a detectar tendencias sistémicas de largo plazo (Figura 20). En particular, se 
aplicará la prueba no paramétrica de Mann–Kendall (Kendall, 1975; Mann, 1945), adecuada para 
series temporales ambientales que no cumplen los supuestos de normalidad, junto con el 
estimador de pendiente de Theil–Sen (Sen, 1968; Theil, 1950), que permite cuantificar de forma 
robusta la magnitud del cambio. De forma complementaria, se empleará el análisis de tendencia 
estacional (Seasonal Trend Analysis, STA) para evaluar la tendencia residual una vez considerada la 
componente estacional (Eastman et al., 2009, 2013). 

Figura 20.  Tendencias en la estacionalidad debidas al calentamiento global 

 

Fuente: adaptado de Chen et al. (2022). 

Los resultados de las distintas pruebas de tendencia se analizarán de forma espacialmente 
explícita, lo que permitirá evaluar la coherencia y la heterogeneidad espaciales de los cambios 
detectados, así como su relación con los gradientes ambientales y biogeográficos considerados. 
Este enfoque, que ya ha sido aplicado con éxito tanto a escala de cobertura como a escala de bioma 
en estudios previos (Gutiérrez-Hernández et al., 2018; Gutiérrez-Hernández & García, 2021, 
2024b)Proporciona una base metodológica sólida para el control posterior del error estadístico y 
espacial en análisis multivariantes y multiescalares, que se abordará de forma específica en el 
apartado siguiente. 
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4.5. Control del error estadístico y espacial 

En los análisis de tendencias espaciotemporales se realizan miles de pruebas estadísticas 
simultáneamente, una por cada píxel. Cuando se interpreta únicamente si un resultado es 
significativo o no utilizando un umbral fijo (por ejemplo, α = 0.05), sin tener en cuenta el número 
total de pruebas realizadas, se incurre en inferencia selectiva (Benjamini, 2010b, 2020; Oliver 
Gutiérrez-Hernández & García, 2025c), lo que incrementa notablemente el riesgo de obtener 
resultados falsos positivos (Figura 21). Este problema se conoce como el problema de las 
comparaciones múltiples, pruebas múltiples, o simplemente, multiplicidad (Bender & Lange, 2001; 
James et al., 2021; Shaffer, 1995; Streiner & Norman, 2011). En este contexto, la significación 
estadística de un resultado no puede evaluarse de forma aislada, ya que depende del conjunto 
completo de pruebas realizadas. Ignorar esta condición genera una apariencia engañosa de 
patrones significativos que desaparecen al aplicar métodos adecuados de corrección. 

Figura 21.  Pruebas de tendencia e inferencia selectiva 

 
Fuente: Oliver Gutiérrez-Hernández & García (2025c). 

Por ello, en este proyecto se aplicarán procedimientos de corrección mediante múltiples 
contrastes que permiten controlar el número esperado de resultados erróneos, garantizando una 
interpretación más realista, robusta y reproducible de las tendencias detectadas. Este enfoque 
resulta esencial para evitar sobreestimar la extensión espacial de los cambios y asegurar la 
fiabilidad de las conclusiones obtenidas (Oliver Gutiérrez-Hernández & García, 2025a). En este 
proyecto, este enfoque se aplicará específicamente a las pruebas de tendencia espaciotemporales 
realizadas en cada píxel (Oliver Gutiérrez-Hernández & García, 2025b). Cada tendencia se evaluará 
mediante su valor p, pero, a diferencia del enfoque clásico no corregido, se considerará el elevado 
número de contrastes simultáneos. Para ello, se empleará el control de la tasa de falsos 
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descubrimientos (False Discovery Rate, FDR), definida como la proporción esperada de resultados 
falsos positivos entre todos los resultados considerados significativos (Benjamini, 2010a). En 
particular, se aplicará el procedimiento adaptativo en dos etapas de Benjamini–Krieger–Yekutieli 
(BKY; Benjamini et al. (2006)), y se comparará con el enfoque no corregido y con el método clásico 
de Benjamini–Hochberg (BH; Benjamini & Hochberg (1995)). El método BKY estima empíricamente 
el número de hipótesis nulas verdaderas y ajusta de manera adaptativa el umbral de significación, 
lo que permite aumentar la capacidad de detección de tendencias reales sin comprometer el control 
del error. Este procedimiento se considera especialmente adecuado para el análisis de tendencias 
a gran escala en datos espaciales en rejilla, como los utilizados en la teledetección ambiental, la 
climatología y la hidrología. 

Finalmente, todos los procedimientos descritos se integrarán mediante dos marcos 
metodológicos propios desarrollados por el investigador principal: el enfoque de Análisis de 
Tendencias Robustas (Robust Trend Analysis, RTA; Gutiérrez-Hernández & García (2024a)) y el flujo 
de trabajo de Tendencias Verdaderamente Significativas (True Significant Trends, TST; Oliver 
Gutiérrez-Hernández & García (2025d)). Ambos esquemas combinan de forma secuencial 
estimadores robustos de pendiente (Theil–Sen; (Sen, 1968; Theil, 1950)), pruebas de tendencia 
contextuales que consideran la autocorrelación espacial y cruzada (Contextual Mann–Kendall; Neeti 
& Eastman (2011)), y el control adaptativo de la tasa de falsos descubrimientos (FDR; Oliver 
Gutiérrez-Hernández & García (2025b)). Esta integración permitirá abordar conjuntamente los 
principales problemas de la inferencia de datos espaciotemporales, como la presencia de valores 
atípicos, la autocorrelación temporal y espacial, la dependencia entre píxeles y la multiplicidad de 
contrastes. La aplicación previa de estos enfoques ha demostrado su capacidad para reducir 
sustancialmente los falsos positivos, mejorar la robustez estadística de los resultados y 
proporcionar una evaluación más realista de las tendencias ambientales detectadas. En conjunto, 
estas metodologías constituyen el marco analítico final sobre el que se apoyará la interpretación de 
las tendencias espaciotemporales de la vegetación en este proyecto. 

Figura 22.  Análisis de Tendencias Verdaderamente Significativas (TST)  

 
Fuente: Oliver Gutiérrez-Hernández & García (2025d). 
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4.6. Evaluación multicriterio de escenarios  

La evaluación multicriterio ha sido uno de los pilares clásicos del análisis geográfico regional 
(Bosque Sendra & Moreno Jiménez, 2004; Gómez Delgado, 2005), precisamente por su capacidad 
para articular información ambiental, territorial, social y funcional en un marco integrado de 
interpretación espacial. Desde esta perspectiva, la evaluación multicriterio no se concibe 
únicamente como una herramienta de apoyo a la decisión, sino como un enfoque analítico propio 
de la geografía, con el apoyo de las TIG, especialmente adecuado para el estudio de sistemas 
complejos en los que convergen procesos biofísicos, dinámicas paisajísticas y usos humanos del 
territorio. Este enfoque se articula a partir de uno o más objetivos específicos , de los que derivan 
directamente los criterios, las ponderaciones y los escenarios analizados, garantizando así la 
coherencia entre los planteamientos teóricos, el diseño metodológico y los productos finales 
obtenidos (Eastman, 1999). 

Figura 23.  Evaluación multicriterio en un SIG  

 

Fuente: adaptado de ESRI. 

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/spatial-analyst/suitability-modeler/generate-a-suitability-model-report.htm
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La evaluación multicriterio de escenarios constituye la última fase del marco metodológico del 
proyecto. En este proyecto, la evaluación multicriterio se orienta a explorar escenarios de idoneidad, 
vulnerabilidad, conectividad y respuesta potencial de los abetales frente a distintos contextos 
ambientales, climáticos y territoriales (Paegelow, 2018). Este enfoque permite combinar 
información procedente de los modelos de nicho ecológico, los índices derivados de la 
teledetección, las métricas fenológicas, las dinámicas y tendencias detectadas, etc. generando 
información espacialmente explícita para representar distintos escenarios de cambio ambiental 
(Miller et al., 2023).  

Desde el punto de vista metodológico, la evaluación multicriterio se desarrollará en un entorno 
SIG (Eastman, 1999), lo que garantiza la coherencia espacial entre todos los criterios considerados 
y permite aplicar procedimientos de normalización, ponderación y agregación de forma 
transparente y reproducible. Cada criterio se transformará previamente en una escala común de 
contribución relativa (Jiang & Eastman, 2000), atendiendo a su significado ecológico, paisajístico o 
socioecológico y a su relación con la persistencia de las especies y la funcionalidad del sistema. 
Posteriormente, se aplicarán esquemas de ponderación basados tanto en la literatura científica 
como en el conocimiento experto (Store & Kangas, 2001). 

Un componente esencial de esta evaluación será la integración de los principios de la ecología 
del paisaje (Gergel & Turner, 2017): incorporando métricas que describan la composición, 
configuración y fragmentación del paisaje, tales como el tamaño y la forma de los parches, la 
densidad de bordes, la conectividad estructural, el aislamiento, la heterogeneidad espacial y la 
complejidad del mosaico paisajístico (Eddy & Gergel, 2014; Fischer & Lindenmayer, 2007; Forman & 
Godron, 1981, 1986; Turner, 1989; Zeller et al., 2012). Estas métricas permitirán caracterizar 
cuantitativamente la estructura espacial de los abetales y de su entorno, aportando información 
clave sobre los procesos de fragmentación, continuidad y vulnerabilidad de los abetales bético-
rifeños.  

De forma complementaria, se abordará explícitamente la conectividad ecológica, entendida 
como la capacidad del paisaje para facilitar o limitar los flujos biológicos, la dispersión y el 
intercambio genético entre poblaciones (Baranyi et al., 2011; Bodin & Saura, 2010; Correa Ayram 
et al., 2016; Daigle et al., 2020; Galpern et al., 2011; Krosby et al., 2010; Lindborg & Eriksson, 2004; 
Littlefield et al., 2019; Mc Rae et al., 2008; Urban & Timothy, 2001). La conectividad se evaluará tanto 
desde una perspectiva estructural, basada en la disposición espacial de los parches, como desde 
una perspectiva funcional, considerando la idoneidad de la matriz territorial y las resistencias al 
movimiento derivadas de los usos del suelo, las infraestructuras y los gradientes ambientales. Estos 
indicadores se integrarán como criterios específicos en el análisis multicriterio, lo que permitirá 
identificar corredores potenciales, áreas núcleo y zonas críticas de desconexión. 

La evaluación multicriterio incorporará igualmente la dimensión socioecológica del sistema 
(Ortega-Rubio, 2020; Ortega-Rubio et al., 2021). Los abetales bético-rifeños no constituyen espacios 
aislados, sino territorios habitados, gestionados y visitados, en los que existen poblaciones locales, 
actividades económicas tradicionales, infraestructuras, aprovechamientos forestales y ganaderos, 



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios 
Área de conocimiento de Análisis Geográfico Regional 
Universidad de Málaga 

39 
 

Proyecto investigador                           
Oliver Gutiérrez Hernández 

así como un creciente uso recreativo y turístico (Boubekraoui et al., 2024; Chergui et al., 2024; 
Consejería de Medio Ambiente, 2012). Estas interacciones entre la sociedad y el ecosistema influyen 
directamente en la estructura del paisaje, la conectividad, la presión sobre el hábitat y la viabilidad 
a largo plazo de las formaciones forestales. Por ello, la evaluación de escenarios integrará variables 
asociadas a la accesibilidad, la proximidad a núcleos habitados, infraestructuras, usos del suelo y la 
presión antrópica, lo que permitirá analizar explícitamente la coexistencia entre los procesos 
ecológicos y las dinámicas humanas (Gutiérrez Hernández, 2019; Gutiérrez-Hernández, 2018; 
Gutiérrez-Hernández et al., 2016; Lambin et al., 2001; Martínez-Vega et al., 2017; Mas et al., 2019). 
Este enfoque socioecológico facilita una interpretación más realista de los escenarios, incorporando 
la dimensión cultural de la conservación, evitando aproximaciones puramente biofísicas desligadas 
del contexto territorial en el que se insertan los abetales (Seijo et al., 2023). 

La evaluación multicriterio facilitará, además, el análisis de la incertidumbre asociada a los 
escenarios, al permitir contrastar los resultados obtenidos bajo distintos esquemas de ponderación, 
combinaciones de criterios y definiciones de resistencias del paisaje. Este análisis de sensibilidad 
contribuirá a reforzar la robustez de las conclusiones y a evitar interpretaciones excesivamente 
dependientes de decisiones metodológicas particulares (Tapia et al., 2023). Para ello, se aplicarán 
métodos de jerarquías analíticas, como el Analytic Hierarchy Process (AHP; (Saaty, 1990, 2013)), 
ampliamente utilizados en evaluación territorial y paisajística, y empleados previamente por el 
investigador principal en su labor como consultor técnico en proyectos de evaluación de impacto 
paisajístico, lo que garantiza tanto la solvencia metodológica como la experiencia práctica en la 
aplicación de dichos procedimientos.  

En el contexto específico de los abetales bético-rifeños, la evaluación multicriterio permitirá 
integrar la información topográfica, climática, espectral, fenológica, biogeográfica, paisajística y 
socioecológica en un marco común, proporcionando una visión sintética y espacialmente explícita 
de los escenarios actuales y potenciales de idoneidad, estabilidad, conectividad, vulnerabilidad y 
compatibilidad territorial. Estos resultados constituirán una base objetiva para apoyar estrategias 
de conservación, restauración ecológica, gestión adaptativa y planificación territorial en el ámbito 
de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo. 

En conjunto, la evaluación multicriterio de escenarios actúa como el nivel superior de integración 
metodológica del proyecto, en el que convergen los distintos componentes analíticos del marco 
metodológico, lo que permite traducir resultados científicos complejos en productos espaciales 
interpretables, comparables y operativamente útiles para la investigación, la gestión ambiental y la 
toma de decisiones territoriales. Asimismo, estos productos constituirán un elemento central del 
plan de transferencia de resultados, al facilitar la comunicación de la información científica a 
administraciones, gestores, agentes locales y otros actores implicados, mediante cartografía 
sintética, indicadores territoriales y escenarios comparativos que favorecen una aplicación práctica 
y fundamentada del conocimiento generado. 
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5. Organización del trabajo 

5.1. Equipo 

La composición del equipo (Tabla 2) presentada en esta memoria tiene un carácter propositivo, ya 
que el proyecto aún no ha sido formalizado ni presentado a convocatorias de financiación 
concretas.  

En relación con la definición del equipo de trabajo e investigación, por la naturaleza de este 
documento, no se incluyen nombres propios de terceros, aun cuando los perfiles académicos e 
institucionales de los integrantes previstos están plenamente definidos. En su lugar, se describen 
dichos perfiles, evitando la identificación nominal dado que las adhesiones individuales aún no han 
sido formalizadas. Se exceptúa al investigador principal, quien figura identificado al ser el firmante 
de esta memoria. No obstante, durante la defensa oral del proyecto sí se mencionarán los nombres 
de los investigadores y técnicos cuya participación esté prevista o confirmada, siempre conforme a 
los criterios éticos y formales establecidos para este tipo de presentaciones.  

En consecuencia, las incorporaciones y colaboraciones indicadas constituyen un escenario de 
referencia realista y coherente con los objetivos del proyecto, que podrá ajustarse en función de los 
requisitos específicos de cada convocatoria, de la disponibilidad de los investigadores y de las 
condiciones de financiación finalmente establecidas.  

Tabla 2. Propuesta de equipos de investigación y trabajo 

Id Categoría Perfil N.º  Perfil propuesto 
1 Equipo de investigación Investigador Principal 1 Oliver Gutiérrez Hernández 
2 Equipo de investigación Investigadores senior  1 Especialista en biología y ecología 
3 Equipo de investigación Investigadora internacional 1 Especialista en A. marocana 
4 Equipo de investigación Investigadores senior  1–2 Especialistas en biogeografía * 
5 Equipo de investigación Becario de investigación 1 Participación en todas las fases**  
6 Equipo de trabajo Becario de iniciación 1 Apoyo básico en recopilación 
7 Equipo de trabajo Técnico garantía juvenil 1 SIG, bases de datos, campo 
8 Equipo de trabajo Técnico de apoyo internacional 1 Enlace técnico con Marruecos 
9 Colaboración institucional UICN-Med 1 Cooperación internacional 

Fuente: elaboración propia. Investigadores sénior propuestos para su incorporación al equipo de investigación o de 
trabajo en función de su disponibilidad, con el objetivo de desarrollar tareas concretas de alto valor especializado. 
** Participación prevista en todas las fases del proyecto, con un enfoque formativo y progresivo acorde con su perfil. 

De este modo, el equipo propuesto estaría conformado por los siguientes componentes:  

1. El proyecto será liderado por Oliver Gutiérrez Hernández, profesor permanente laboral de 
la Universidad de Málaga y candidato a profesor titular de universidad, quien actuará como 
investigador principal. Es especialista en Abies pinsapo y en las metodologías propuestas, con 
una trayectoria que combina experiencia en los ámbitos técnico, investigador y docente, así 
como en el sector de la consultoría técnica ambiental. Cuenta con un manejo avanzado de 
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sistemas de información geográfica y técnicas de modelización espacial y biogeográfica, 
aplicados al análisis de patrones de distribución, a la dinámica forestal y a la conservación 
de especies, lo que le permite integrar enfoques científicos rigurosos con las necesidades 
operativas propias de la gestión ambiental. Su perfil integra una sólida base metodológica 
con una clara orientación aplicada, habiendo participado en proyectos de investigación, 
trabajos técnicos y actividades de transferencia, lo que le proporciona una visión equilibrada 
entre la generación de conocimiento científico, la gestión de datos espaciales y la aplicación 
en contextos reales de conservación. Asumirá la coordinación científica, metodológica y 
administrativa del proyecto, garantizando la coherencia entre objetivos, métodos, 
cronograma y resultados, así como la correcta integración del trabajo de los equipos 
investigador y técnico. 
 

2. Un doctor en biología y científico titular del Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología 
(IRNAS) del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), experto en ecología y 
métodos estadísticos, con amplia experiencia en biología de la conservación y en la dirección 
de tesis doctorales. Su perfil refuerza la solidez metodológica del proyecto y, en 
determinadas convocatorias, podrá actuar como (Co)Investigador Principal, configurando 
una dupla coordinadora altamente complementaria que fortalece la experiencia global del 
equipo y su valoración en los procesos de evaluación. 
 

3. Una doctora en biología y profesora de la Universidad Abdelmalek Essaâdi (Tetuán). Es una 
de las principales especialistas en Abies marocana y en ecología de la conservación. Su 
incorporación aporta una perspectiva comparativa y transfronteriza de gran valor para los 
objetivos del proyecto, reforzando, además, su dimensión internacional mediante la 
colaboración con un equipo científico marroquí. 
 

4. En función de la disponibilidad y de las necesidades específicas de cada fase, se propondrá 
la colaboración de hasta dos especialistas en biogeografía, doctores en geografía con rango 
de catedrático y trayectoria consolidada en biogeografía, bioclimatología y gestión de 
espacios naturales protegidos, procedentes de las universidades de Granada y Sevilla. Su 
incorporación se prevé preferentemente como miembros del equipo de investigación; no 
obstante, si las condiciones de disponibilidad no lo permitieran, se integrarían en el equipo 
de trabajo para la realización de tareas concretas de alto valor especializado. 
 

5. Una becaria de investigación, con formación académica en geografía y un máster en esta 
misma área, que participará activamente en el desarrollo analítico y metodológico del 
proyecto. Se prevé orientar su especialización hacia la biogeografía, la gestión de espacios 
naturales protegidos en áreas transfronterizas y, en particular, el estudio de Abies pinsapo, 
en consonancia con las líneas de trabajo prioritarias del proyecto. 
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El proyecto propondrá además la incorporación de: 

6. Una becaria de iniciación, actualmente estudiante del Grado en Geografía y con la previsión 
de cursar el Máster Universitario en Diversidad Biológica y Medio Ambiente de la 
Universidad de Málaga, destinada a apoyar tareas básicas de recopilación y organización de 
la información. Si la evolución académica y del proyecto lo permiten, se prevé que pueda 
desarrollar en este ámbito su Trabajo Fin de Grado, posteriormente su Trabajo Fin de Máster 
y, eventualmente, postularse a una beca de investigación. Asimismo, se prevé su estrecha 
colaboración con la becaria de investigación, especialmente en tareas de apoyo 
metodológico, de organización de datos y de aprendizaje progresivo en biogeografía. 
 

7. Un técnico contratado en el marco del programa de Garantía Juvenil, orientado al apoyo en 
SIG, a la gestión de bases de datos y a tareas de trabajo de campo. En este caso, no es posible 
definir un perfil individual más concreto, más allá de especificar la titulación requerida, 
preferentemente Geografía o Ciencias Ambientales, dado que el proceso de selección no 
depende de los convocantes, sino que se realiza conforme a los criterios de elegibilidad y a 
los procedimientos específicos establecidos para este tipo de contratación. Adicionalmente, 
no se descarta solicitar un «Técnico de Apoyo a la Investigación» del «Plan Estatal de 
Investigación Científica y Técnica», siempre que las circunstancias de la convocatoria lo 
permitan, con el fin de reforzar las tareas técnicas vinculadas al proyecto.  
 

8. Además, se contará con la participación de un técnico internacional, doctor en biología, 
quien actuará como enlace técnico en el norte de Marruecos. Realizó su tesis doctoral en el 
IRNAS–CSIC y actualmente trabaja en la Universidad Abdelmalek Essaâdi (Tetuán). Su 
función principal será establecer y facilitar la coordinación científico-técnica con las 
autoridades responsables de la gestión de los bosques y de los espacios naturales 
protegidos en el Rif, contribuyendo a la interlocución institucional y a la planificación de 
actividades conjuntas en terreno. Asimismo, asesorará y participará activamente en trabajos 
de campo y en la realización de inventarios, aportando su experiencia en ecología y gestión 
de ecosistemas mediterráneos.  
 

9. Finalmente, el proyecto propondrá la colaboración institucional con el Centro de 
Cooperación del Mediterráneo de la UICN (UICN-Med), con el objetivo de reforzar la 
proyección internacional, la transferencia de resultados y la conexión con iniciativas de 
conservación a escala mediterránea. 
 
 

 

 

 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-la-biodiversidad/uicn/cb_uicn_centro_cooperacion_mediterraneo.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-la-biodiversidad/uicn/cb_uicn_centro_cooperacion_mediterraneo.html
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5.2. Actividades 

La planificación se organiza por actividades (no por objetivos), lo que permite solapamientos 
estratégicos, retroalimentación entre resultados y ajustes iterativos conforme se consolida el 
desarrollo del proyecto. Las actividades del plan de trabajo se estructuran como un conjunto de 
bloques operativos interrelacionados, cada uno de los cuales implica un conjunto articulado de 
tareas, diseñados para garantizar la coherencia metodológica, la trazabilidad entre objetivos y 
resultados, y una integración progresiva de productos espacialmente explícitos.  

5.2.1. Diseño de la arquitectura del SIG 

• Objetivos vinculados: OE1 (transversal a OE2–OE5). 
• Contenido: Definición operativa del ámbito de estudio (unidades territoriales y zonificación 

núcleo–amortiguamiento–transición en la Reserva), establecimiento del sistema de 
referencia espacial común, resoluciones objetivo y criterios de armonización; diseño e 
implementación de la estructura del repositorio SIG (geodatabase) y del sistema de 
metadatos, incluyendo convenciones de nomenclatura, control de versiones, trazabilidad y 
reglas de interoperabilidad. Se incorporará, además, la definición de modelos de 
geoprocesamiento reproducibles y la preparación de salidas estandarizadas para consulta 
y transferencia (formatos y servicios/paquetes según proceda). 

• Productos: SIG/Geodatabase inicial operativo, con estructura normalizada de capas, 
dominios, relaciones y metadatos conforme a estándares OGC/INSPIRE; documento de 
especificaciones técnicas y diccionario de datos que describen de forma exhaustiva la 
semántica, formato, unidades, sistemas de referencia, calidad y procedencia de cada 
variable; máscara espacial de trabajo por unidades homogéneas, validada topológica y 
temáticamente; toolbox y flujos de trabajo reproducibles para operaciones recurrentes de 
preprocesado, análisis y validación, implementados mediante Model Builder en ArcGIS, 
TerrSet y QGIS, junto con scripts específicos en R para la automatización de procesos, el 
análisis estadístico-espacial y el control de calidad; y paquete de datos inicial listo para 
análisis, intercambio y transferencia, acompañado de metadatos completos, control de 
versiones y documentación para su reutilización por terceros. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), técnico de 
garantía juvenil (7), con apoyo puntual de un técnico de apoyo internacional (8).  
 

5.2.2. Captura, integración y homogeneización de datos georreferenciados 

• Objetivos vinculados: OE1, soporte a OE2–OE5. 
• Contenido: Recolección, depuración y armonización de capas topográficas, climáticas, 

edáficas/geomorfológicas, de uso del suelo, de infraestructuras y de variables antrópicas, 
procedentes de fuentes oficiales, científicas y de campañas de trabajo de campo, integradas 
en un esquema de datos común. Entre las fuentes principales se incluyen WorldClim y 
CHELSA para variables climáticas, el Modelo Digital del Terreno de la NASA (SRTM/ASTER), 
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misiones LiDAR, productos de cobertura y uso del suelo derivados de Sentinel, así como 
cartografía temática oficial. Se realizarán la armonización de escalas, proyecciones y 
resoluciones; el control de calidad espacial (topología, vacíos, valores extremos); la 
preparación diferenciada de capas categóricas y continuas; y la generación de gradientes y 
capas derivadas. La integración será sistemática en el SIG conforme a los criterios definidos 
en A1. 

• Productos: Catálogo de variables armonizadas; capas de ráster/vector validadas; informe de 
control de calidad y de coherencia espacial; repositorio SIG actualizado. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), técnico de 
garantía juvenil (7), becaria de iniciación (6), con supervisión metodológica del especialista 
en biología y ecología (2).  

 

5.2.3. Trabajos de campo 

• Objetivos vinculados: OE1, OE2, OE5 (y validación transversal). 
• Contenido: Realización de al menos dos campañas de trabajo de campo en el área de 

estudio, distribuidas en el año 1 y el año 2 del proyecto, orientadas a: Contraste de verdad 
terreno (ground truth) de las principales capas ambientales, de uso del suelo y de estructura 
forestal; elaboración de inventarios básicos de estructura, estado sanitario y regeneración 
del hábitat en puntos o parcelas representativas; registro sistemático mediante reportaje 
fotográfico georreferenciado; identificación y documentación de presiones antrópicas, 
infraestructuras, accesos y usos del territorio; recogida de información cualitativa mediante 
entrevistas técnicas semiestructuradas con gestores, técnicos y agentes locales; validación 
ecológica y paisajística de los patrones detectados en los análisis espaciales. 

La información obtenida se integrará en el SIG como capas auxiliares, bases de datos 
asociadas y material interpretativo, y servirá como soporte para la validación de la 
modelización biogeográfica, los análisis de paisaje, la evaluación de conectividad y la 
interpretación socioecológica de los escenarios. 

• Productos: Informes de campo; inventarios georreferenciados; archivo fotográfico 
sistemático; síntesis de entrevistas técnicas; capas de validación territorial; documentación 
integrada en el SIG. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), técnico de 
garantía juvenil (7), becaria de iniciación (6), técnico de apoyo internacional (8) y colaboración 
de la especialista en A. marocana (3) en las campañas en el ámbito marroquí. 
 

5.2.4. Preparación y preprocesado de distribuciones y registros de presencia 

• Objetivos vinculados: OE2 (y soporte a OE5). 
• Contenido: Consolidación de registros de presencia de A. pinsapo y A. marocana orientada 

al análisis de distribuciones, incluyendo tanto la distribución actual como evidencias 



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios 
Área de conocimiento de Análisis Geográfico Regional 
Universidad de Málaga 

45 
 

Proyecto investigador                           
Oliver Gutiérrez Hernández 

documentadas de distribuciones pasadas procedentes de fuentes históricas, bibliográficas 
y cartográficas; depuración sistemática (coordenadas, duplicados y sesgos de muestreo); 
rarefacción y filtrado espacial; definición del área accesible (M) y del marco biogeográfico 
comparativo; generación de pseudoausencias y estrategias de muestreo de fondo para la 
modelización; e integración de datos de campo para el refinamiento de la cartografía actual 
y la incorporación de información sobre densidad, diversidad y caracterización in situ de las 
masas. Se busca simultáneamente la máxima exactitud y precisión en la delimitación de las 
distribuciones, garantizando que la representación espacial refleje exhaustivamente la 
distribución observada y conocida, minimizando tanto las omisiones como las 
incorrecciones cartográficas, así como la máxima sistematicidad en los esquemas de 
muestreo, con el fin de reducir los sesgos en los modelos.  

• Productos: Conjuntos de datos de presencias validado, documentado y reproducible, con 
control explícito de calidad, trazabilidad de fuentes y versiones; capas de accesibilidad (M) y 
delimitación biogeográfica asociada; informe técnico de sesgos, criterios de depuración, 
rarefacción y decisiones de filtrado; estructura de datos preparada específicamente para su 
uso en análisis de distribución y modelización; y conjunto de datos armonizado conforme a 
los requerimientos de la UICN (IUCN) y GBIF, para evaluaciones de estado de conservación, 
incluyendo soporte para la generación de mapas de distribución, extensión de presencia 
(EOO), área de ocupación (AOO) y documentación técnica asociada. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), especialista en 
biología y ecología (2), y la especialista en A. marocana (3) para la validación de registros de 
A. marocana. 
 

5.2.5. Modelización y análisis de conexiones biogeográficas 

• Objetivos vinculados: OE2, OE5. 
• Contenido: Calibración de modelos de distribución e idoneidad para ambas especies bajo 

un conjunto armonizado de variables; evaluación interna y externa; análisis comparativo del 
nicho (solapamiento, divergencia); identificación de áreas de coherencia biogeográfica y de 
posibles conexiones; proyección de los modelos a distintos escenarios de cambio climático 
y rutas de emisión para evaluar la sensibilidad y la estabilidad espacial de las predicciones 
bajo condiciones futuras; y cartografía interpretativa de los resultados. 
En la modelización biogeográfica (A4), el control del error se aborda mediante 
procedimientos de validación cruzada, evaluación independiente, análisis de la estabilidad 
de los modelos y comparación entre algoritmos, con especial atención a la 
sobreparametrización, al sesgo por muestreo y a la transferencia espacial de los modelos. 
El objetivo es garantizar la robustez predictiva y la coherencia ecológica de los resultados, 
más que la significación estadística puntual de cada predicción.  

• Productos: Mapas de idoneidad actuales y proyectados bajo distintos escenarios de cambio 
climático y rutas de emisión; métricas de desempeño, estabilidad y robustez de los modelos; 
síntesis comparativa del nicho ecológico (solapamiento, divergencia y desplazamientos); 
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cartografía de conectividad potencial y áreas de coherencia biogeográfica; y documentación 
técnica asociada para su interpretación, reproducibilidad y uso en contextos científicos y de 
gestión. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), especialista en biología y ecología (2), becaria 
de investigación (5), con apoyo puntual de investigadores sénior colaboradores según 
disponibilidad (4). 
 

5.2.6. Construcción de series temporales y productos espectrales multiescalares 

• Objetivos vinculados: OE3 (soporte a OE4 y OE5). 
• Contenido: A partir de las distribuciones consolidadas y de los datos de campo generados 

en A3 y A4, descarga y armonización de series temporales (MODIS, Sentinel y Landsat, según 
proceda); extracción de series por píxel y por unidades espaciales definidas (parches y 
masas); construcción de productos NDVI y EVI; filtrado, regularización y control de calidad 
temporal; y derivación de métricas fenológicas espacialmente explícitas. 

• Productos: Cubos temporales multiescalares y series temporales limpias que constituyen 
una base operativa para la monitorización continua; métricas fenológicas espacialmente 
explícitas para el seguimiento de cambios interanuales y estacionales; e informe técnico 
sobre la sensibilidad a la resolución espacial y temporal, y al sensor, como soporte para la 
interpretación y la actualización periódica de los análisis. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), técnico de 
garantía juvenil, con supervisión metodológica del especialista en biología y ecología (2). 
 

5.2.7. Análisis de tendencias estacionales e interanuales y detección de rupturas 

• Objetivos vinculados: OE4. 
• Contenido: Modelización de la estacionalidad y de la variabilidad interanual basada en 

anomalías; pruebas de tendencia robustas (Mann–Kendall, Theil–Sen, STA, RTA, TST) 
aplicadas a series por píxel; identificación de cambios en la amplitud, la fase y la duración 
de la estación; análisis de rupturas, extremos y episodios de estrés, cuando sea aplicable.  
En el análisis de tendencias estacionales e interanuales (A6), el control del error se centra en 
la inferencia estadística espaciotemporal, incorporando procedimientos de corrección 
mediante pruebas múltiples, con control de la tasa de falsos descubrimientos (FDR), así 
como el tratamiento explícito de la autocorrelación temporal y espacial. En este caso, el 
objetivo es discriminar entre señales ambientales reales y patrones espurios derivados de 
la multiplicidad de contrastes y de la dependencia entre píxeles 

• Productos: Mapas espaciales de anomalías interanuales, tendencias, magnitud del cambio y 
significación estadística; cartografía de incertidumbre y error asociado a las estimaciones; 
modelos ajustados de curvas estacionales por píxel y por unidades espaciales; parámetros 
derivados de dichas curvas (amplitud, fase, duración, pendiente, área bajo la curva, entre 
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otros); series temporales modelizadas y observadas para comparación; e informes técnicos 
de validación, sensibilidad y estabilidad de los resultados.  

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), especialista en biología y ecología (2), becaria 
de investigación (5). 

5.2.8. Análisis del paisaje forestal y conectividad ecológica 

• Objetivos vinculados: OE2, OE5. 
• Contenido: A partir de las distribuciones consolidadas, la cartografía ambiental integrada y 

los productos espectrales previos, delimitación de parches, matrices y elementos lineales 
del paisaje; cálculo de métricas de composición y configuración (tamaño, forma, bordes, 
aislamiento, conectividad, complejidad y heterogeneidad); evaluación de conectividad 
estructural y funcional mediante grafos, distancias y flujos potenciales; construcción de 
superficies de resistencia basadas en usos del suelo, infraestructuras, gradientes 
topográficos y variables ambientales; e identificación y evaluación de corredores ecológicos, 
áreas núcleo, cuellos de botella y zonas de conflicto.  

• Productos: Atlas comparativo de métricas del paisaje para distintos momentos temporales 
(pasado y presente); mapas de conectividad estructural y funcional y de zonas críticas para 
la conectividad en escenarios históricos y actuales; cartografía de corredores, áreas núcleo 
y cuellos de botella; indicadores espaciales y sintéticos para la gestión adaptativa, la 
restauración y la planificación territorial; y documentación técnica asociada que permita la 
interpretación, comparación temporal y actualización futura de los resultados. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5), investigadores 
sénior colaboradores (4) para tareas específicas de análisis de paisaje y biogeografía. 
 

5.2.9. Evaluación multicriterio de escenarios 

• Objetivos vinculados: OE5 (y transferencia). 
• Contenido: Definición de criterios espaciales derivados directamente de los resultados de 

las actividades previas, incluyendo la idoneidad ambiental actual y futura, las tendencias y 
rupturas fenológicas, la vulnerabilidad climática, la conectividad ecológica, la presión 
antrópica, la accesibilidad y los usos del territorio. Los criterios se normalizarán y 
ponderarán mediante métodos de jerarquía analítica (AHP), complementados con 
conocimiento experto y análisis exploratorios de correlación y redundancia. 
Se generarán escenarios espaciales comparables que integren información biofísica, 
biogeográfica, espectral y socioecológica, incorporando explícitamente las superficies de 
resistencia del paisaje y los gradientes de presión humana. La dimensión socioecológica se 
abordará mediante variables de población, infraestructura, recreación, actividades 
productivas y cambios en el uso del suelo, lo que permitirá una interpretación conjunta de 
los escenarios desde una perspectiva territorial y de gestión. 
Se realizará un análisis sistemático de sensibilidad a las ponderaciones, a la selección de 
criterios y a las resistencias del paisaje, con el fin de evaluar la robustez, la estabilidad 
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espacial y la incertidumbre de los resultados. Finalmente, los escenarios y productos 
derivados serán contrastados técnicamente con administraciones, gestores y actores 
locales, cuando proceda, para validar, ajustar y orientar los resultados hacia su aplicabilidad 
en la gestión adaptativa. 

• Productos: Mapas multicriterio por escenario y por horizonte temporal; evaluación espacial 
de robustez mediante análisis de sensibilidad e incertidumbre; indicadores socioecológicos 
integrados y normalizados; síntesis cartográfica y analítica de prioridades, conflictos y 
evaluación multicriterio entre conservación, conectividad, presión antrópica y usos del 
territorio; identificación de zonas de compatibilidad y de conflicto entre objetivos; versión 
operativa de los escenarios para su aplicación en gestión adaptativa y planificación 
territorial; y actas, informes técnicos y documentos de validación con administraciones, 
gestores y actores territoriales. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becario de investigación (5), especialista en 
biología y ecología (2), con apoyo puntual de investigadores sénior colaboradores (4) y 
contraste técnico con UICN-Med (9). 
 

5.2.10. Transferencia, difusión y productos operativos 

• Objetivos vinculados: transversales (especialmente OE1 y OE5). 
• Contenido: Integración y síntesis de los resultados generados en A1–A9 en productos 

cartográficos y analíticos operativos; preparación de atlas temáticos, visores y capas 
descargables normalizadas, así como de servicios interoperables (WMS/WFS/descarga). 
Elaboración de guías técnicas y metodológicas para gestores, que incluyen criterios de 
interpretación, limitaciones y recomendaciones de uso. Documentación completa del SIG, 
de las geodatabases y de los flujos de trabajo reproducibles (Model Builder en ArcGIS, TerrSet 
y QGIS, y scripts en R), garantizando trazabilidad, transparencia y replicabilidad. 
Para la difusión y operativización de resultados, se utilizará el entorno de ArcGIS Online 
como plataforma de publicación y comunicación, produciendo Instant Apps, StoryMaps y 
Dashboards orientados a la visualización interactiva de indicadores, escenarios y zonas 
críticas, así como a su consulta mediante perfiles técnicos y no técnicos. Además, se 
desarrollarán materiales de comunicación científica, divulgativa y educativa (según el 
público objetivo), con visualizaciones interpretativas y resúmenes ejecutivos. Asimismo, se 
definirá una estrategia de transferencia activa mediante talleres técnicos, sesiones con 
gestores y contraste de productos con administraciones y actores territoriales, cuando 
proceda. 
De forma complementaria, se procurará la organización de un congreso, simposio o 
coloquio científico-técnico específico sobre los resultados del proyecto y su contexto 
metodológico y aplicado, concebido como un espacio de intercambio entre investigadores, 
gestores y responsables institucionales, que favorezca la discusión crítica, la transferencia 
de conocimiento y la proyección externa del proyecto. Finalmente, se establecerá una 
estrategia de actualización, mantenimiento y escalabilidad de los productos, que incluya 
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protocolos para incorporar nuevos datos, actualizar modelos y preservar la coherencia 
metodológica del sistema. 

• Productos: Paquete integral de transferencia que incluye cartografía temática, indicadores 
espaciales, escenarios, métricas y documentación técnica completa; visores web y 
entregables interoperables (servicios WMS/WFS, capas descargables y aplicaciones en 
ArcGIS Online mediante Instant Apps, StoryMaps y Dashboards) listos para su integración 
en sistemas institucionales; guías metodológicas y manuales de uso para gestores y 
técnicos; materiales de divulgación científica, educativa y social; actas y memorias de los 
talleres, sesiones técnicas y del congreso, simposio o coloquio organizado en el marco del 
proyecto; repositorio documentado de datos y flujos de trabajo reproducibles; y estrategia 
formal de actualización, mantenimiento, gobernanza y escalabilidad de los productos, 
incluyendo protocolos de revisión, versionado y preservación a largo plazo. 

• Participantes: Oliver Gutiérrez Hernández (1), becaria de investigación (5) y técnico de 
garantía juvenil (7), UICN-Med (9), con la participación del equipo investigador completo en 
acciones de validación, talleres y difusión científica.  
 

5.3. Cronograma 

El cronograma combina actividades sucesivas, progresivas y simultáneas, lo que permite revisar 
y ajustar el trabajo a partir de resultados intermedios (Tabla 3). La intensidad relativa de cada 
actividad se ha representado mediante un sistema de tres niveles que refleja el peso operativo, 
analítico y productivo de cada bloque en los distintos trimestres. 

Tabla 3. Cronograma de actividades del proyecto 
Actividad Año 1 

    
Año 2 

  
Año 3 

   

  1ºT 2ºT 3ºT 4ºT 1ºT 2ºT 3ºT 4ºT 1ºT 2ºT 3ºT 4ºT 
A1. Arquitectura SIG ●●● ●● ● ●                 
A2. Integración de datos ●● ●● ●●● ●● ●● ●● ●● ●● ● ● ● ● 
A3. Trabajos de campo   ●● ●●● ●●   ●● ●●● ●●         
A4. Distribuciones   ●● ●●● ●● ●               
A5. Modelización biogeográfica     ● ●● ●●● ●● ●           
A6. Series temporales   

   
●●● ●● ●●           

A7. Tendencias y rupturas       
  

●● ●● ●         
A8. Análisis del paisaje         ● ●● ●●● ●● ●       
A9. Escenarios multicriterio           ● ●● ●●● ●● ●     
A10. Difusión y transferencia ● ●●  ●●● ● ●  ●● ●● ●● ●●● ●●● ●●● ●● 

Fuente: elaboración propia. Nota: Las combinaciones alfanuméricas A1–A10 identifican las actividades del proyecto. 
Los puntos negros indican su ejecución trimestral. El número de puntos representa la intensidad del trabajo: baja 
(●), media (●●) y alta (●●●). Los trimestres se identifican como 1ºT, 2ºT, 3ºT y 4ºT, cada uno de los cuales está integrado 
en una de las tres anualidades del proyecto.  
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Durante el primer año, el esfuerzo se concentra en la construcción de la base estructural y 
empírica del proyecto. La actividad A1 (Arquitectura SIG) alcanza su máxima intensidad en el primer 
trimestre, asegurando el establecimiento temprano de un marco técnico sólido que actúa como 
soporte transversal para el resto de las actividades. De forma paralela, A2 (Integración de datos) se 
desarrolla de manera intensiva y continua, reflejando el carácter dinámico y progresivo del 
repositorio SIG. Las actividades A3 (Trabajos de campo) y A4 (Distribuciones) se solapan 
estratégicamente en los trimestres centrales del primer año, lo que permite una retroalimentación 
directa entre la validación en terreno y la depuración de los registros de presencia, lo que refuerza 
la calidad de las distribuciones obtenidas. 

La actividad A5 (Modelización biogeográfica) se inicia una vez consolidadas las distribuciones, 
alcanzando su máxima intensidad al comienzo del segundo año, cuando ya se dispone de un 
conjunto de datos lo suficientemente completo. En paralelo, la construcción de series temporales 
(A6) se activa en el último trimestre del primer año y se desarrolla de forma intensiva durante el 
segundo, lo que proporciona la base para los análisis dinámicos. Sobre estas series se articula A7 
(tendencias y rupturas), cuya secuencia temporal refleja claramente su dependencia metodológica 
de A6. 

El análisis del paisaje y la conectividad (A8) se sitúa en el núcleo del segundo año, una vez 
disponibles los resultados de distribución, dinámica y modelización, alcanzando su máxima 
intensidad cuando confluyen los principales productos analíticos del proyecto. A partir de estos 
resultados integrados se desarrolla A9 (Evaluación multicriterio de escenarios), concebida como una 
actividad de síntesis progresiva, con un incremento escalonado de intensidad que culmina en el 
primer semestre del tercer año. 

La actividad A10 (Difusión y transferencia) se desarrolla de manera continuada durante los tres 
años del proyecto, con una intensidad adaptada al ritmo de producción científica y a la necesidad 
de generar resultados transferibles desde fases tempranas.  

Su inicio en el Año 1, con un incremento progresivo de la carga hasta alcanzar un nivel alto en el 
3T, responde a la estrategia de activar desde el comienzo acciones de transferencia inicial y de 
producción de resultados publicables. Esta planificación temprana permite establecer canales de 
comunicación, generar materiales preliminares y, sobre todo, impulsar las primeras publicaciones 
científicas, que actúan como un incentivo directo para las personas participantes y favorecen su 
implicación sostenida en el proyecto. Durante el Año 2, la actividad mantiene una presencia 
continua, con intensidades bajas y medianas en todos los trimestres, lo que facilita el 
acompañamiento del desarrollo metodológico y analítico del proyecto mediante procesos de 
difusión temprana, validación progresiva de productos y una interacción regular con gestores y 
actores territoriales. Esta estabilidad asegura que el flujo de conocimiento generado no quede 
aislado, sino que avance en paralelo a la producción científica.  El Año 3 concentra la mayor carga 
de trabajo, con picos de alta intensidad en los tres primeros trimestres, momento en el que se 
entregan los entregables finales, se organiza un encuentro científico‑técnico específico y se 
completa la fase de transferencia efectiva a instituciones y actores del territorio. La producción 
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científica se intensifica en paralelo, consolidando artículos, comunicaciones y materiales derivados 
directamente de los resultados finales. 

La continuidad de A10 a lo largo de los tres años es esencial no solo para garantizar resultados 
directamente transferibles, sino también para sostener una estrategia de publicaciones científicas 
desde el primer año, que fortalece la visibilidad del proyecto y funciona como mecanismo de 
motivación y reconocimiento profesional para las personas implicadas.  

En conjunto, el cronograma refleja un equilibrio entre secuencialidad y solapamiento, evitando 
compartimentos estancos entre actividades y favoreciendo la integración progresiva de los 
resultados. Esta estructura temporal permite minimizar riesgos metodológicos, optimizar el uso de 
recursos y maximizar la coherencia interna del proyecto, asegurando que cada bloque operativo se 
apoya en productos previamente consolidados y, a su vez, alimenta las actividades posteriores 

5.4. Infraestructura 

El proyecto se apoya en la infraestructura científica y técnica disponible en la Universidad de 
Málaga y en las instituciones colaboradoras, la cual resulta suficiente para garantizar el desarrollo 
completo de las actividades propuestas sin necesidad de inversiones estructurales adicionales.  

El Investigador Principal y buena parte del equipo cuentan con equipos informáticos de alto 
rendimiento para análisis espacial, modelización y tratamiento de series temporales, así como con 
acceso a licencias institucionales de ArcGIS Pro y ArcGIS Online, junto con software libre y 
especializado (QGIS, TerrSet y R), lo que permite la implementación de flujos de trabajo 
reproducibles, el control de calidad y la generación de productos interoperables. Asimismo, se 
cuenta con apoyo logístico, servicios de investigación y soporte administrativo a través de las 
secretarías y las unidades técnicas de la Universidad de Málaga. 

El equipo contará, además, con acceso a repositorios climáticos, espectrales y topográficos de 
uso científico habitual (WorldClim, CHELSA, MODIS, Sentinel, Landsat, SRTM, ASTER, LiDAR y 
cartografía temática oficial), así como a bases de datos de biodiversidad y conservación (GBIF, IUCN 
y literatura científica especializada). Para el trabajo de campo se dispone de equipamiento GPS, 
dispositivos móviles para el registro georreferenciado, material fotográfico digital y logística básica 
mediante recursos institucionales o concertados. 

Asimismo, el Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología del CSIC (IRNAS-CSIC) pone a 
disposición del proyecto sus laboratorios y recursos técnicos, que podrán utilizarse para el apoyo 
metodológico, el análisis complementario, la validación de resultados y el trabajo colaborativo, 
reforzando la capacidad analítica y la solidez científica del proyecto. La colaboración con la 
Universidad de Tetuán y con el Centro de Cooperación del Mediterráneo de la UICN (UICN-Med) 
amplía, además, la infraestructura institucional disponible, proporcionando acceso a redes 
científicas, plataformas de transferencia y apoyo para la difusión y validación de resultados.  

De forma complementaria, el proyecto contará con la colaboración de diversas entidades 
institucionales que refuercen su viabilidad operativa y el acceso a información clave. La Consejería 
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de Medio Ambiente, a través de la Red de Información Ambiental de Andalucía (REDIAM), contribuirá 
mediante el suministro de datos ambientales y territoriales de referencia para su integración en el 
SIG del proyecto. El Parque Nacional de la Sierra de las Nieves y el Parque Nacional de Talassemtane 
(Alto Comisionado de Agua y. Bosques y Lucha contra la Desertificación de Marruecos) aportarán el 
marco institucional necesario para la realización de trabajos de campo, facilitando los permisos y 
autorizaciones, así como el contacto con los servicios técnicos de gestión. Asimismo, el Instituto 
Geográfico Nacional proporcionará acceso a cartografía base y productos geográficos oficiales, 
garantizando la coherencia y la calidad de la información espacial utilizada.  

En conjunto, la infraestructura disponible garantiza la viabilidad técnica del proyecto, la correcta 
gestión, preservación y transferencia de los datos, así como la generación de productos científicos 
y operativos plenamente alineados con los objetivos planteados 

5.5. Contratación de servicios externos 

Para la ejecución de las campañas de campo planificadas en el Parque Nacional de Talassemtane 
(Marruecos) se prevé la contratación de servicios externos especializados que faciliten la 
organización logística integral de los desplazamientos, la estancia y el apoyo sobre el terreno.  

En este contexto, se contratarán los servicios de RF Natura (Ronda), empresa con amplia 
experiencia en actividades en espacios naturales protegidos y en el diseño, la coordinación y la 
ejecución de programas de campo en entornos transfronterizos, incluido el propio Parque Nacional 
de Talassemtane. RF Natura se encargará de la gestión completa de los viajes, incluyendo 
asesoramiento técnico, coordinación de permisos, planificación de rutas, transporte local, 
alojamiento, apoyo logístico, interpretación del medio y gestión de contingencias, garantizando así 
el correcto desarrollo de las actividades de campo en este ámbito. Asimismo, la empresa garantizará 
la contratación de personal local para el desarrollo de estas actividades, contribuyendo a la 
integración territorial del proyecto, al conocimiento operativo del entorno y al impacto 
socioeconómico positivo en el área de estudio. De forma complementaria, RF Natura aportará 
apoyo técnico para la elaboración de material fotográfico y videográfico, orientado tanto a la 
documentación científica del trabajo de campo como a la difusión y transferencia de los resultados 
del proyecto. 

Esta contratación externa permitirá optimizar recursos, asegurar la seguridad operativa de los 
participantes y garantizar la compatibilidad de las actividades con las normativas y las instituciones 
gestoras del territorio. 

El proyecto también prevé la contratación de los servicios de Editorial La Serranía, empresa 
gaditana fundada en 2003 y con una amplia trayectoria reconocida en la edición de guías y 
monografías sobre espacios naturales, senderismo y patrimonio ambiental de Andalucía. Esta 
entidad será responsable de la producción de una monografía científica-divulgativa dedicada a la 
Reserva de la Biosfera y a los abetales objeto de estudio, concebida como producto de 
transferencia, divulgación y puesta en valor del conocimiento generado por el proyecto.  

https://www.rfnatura.es/quienes-somos/
https://www.laserrania.org/quienes-somos/
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Editorial La Serranía cuenta con una amplia experiencia editorial en espacios naturales 
andaluces, con numerosas publicaciones de referencia sobre Sierra de las Nieves, Sierra de 
Grazalema, Los Alcornocales, Sierra Nevada y otros territorios de alto valor ambiental, así como con 
un reconocido prestigio avalado por múltiples galardones otorgados por instituciones científicas, 
culturales y del ámbito del montañismo y el turismo de naturaleza. Su línea editorial incluye 
colecciones especializadas en medio ambiente, botánica, micología, ornitología, literatura de viajes 
y patrimonio natural, lo que garantiza un tratamiento riguroso, accesible y de alta calidad del 
contenido. La contratación de esta editorial permitirá transformar los resultados del proyecto en 
un producto editorial de alto valor científico, divulgativo y territorial, facilitando su difusión entre 
gestores, técnicos, la comunidad científica y el público en general. Asimismo, esta decisión refuerza 
la apuesta del proyecto por el tejido empresarial y cultural local, contribuyendo a la transferencia 
de conocimiento al entorno socioeconómico de la Serranía de Ronda y de Andalucía en su conjunto.  

El proyecto prevé igualmente la publicación de una monografía científica de alcance 
internacional en la editorial Springer, dentro de su reconocida colección «Geography». Springer 
garantiza procesos editoriales rigurosos, revisión por pares y una amplia difusión en formato 
impreso y digital, con presencia en las principales bases de datos y plataformas académicas 
internacionales. La publicación en esta serie permitirá situar los resultados del proyecto en circuitos 
internacionales de investigación en geografía física, biogeografía, modelización ambiental y 
planificación territorial, asegurando su accesibilidad para comunidades científicas, instituciones 
gestoras y profesionales especializados. 

Además, se negociará específicamente la modalidad de publicación, evaluando la posibilidad de 
editar el volumen en acceso abierto mediante pago (open access) o bien optar por una publicación 
vinculada al sistema de suscripción tradicional de Springer, decisión que se adoptará en función del 
presupuesto disponible y de la estrategia de visibilidad internacional del proyecto. La edición en 
inglés y su integración en una serie de prestigio reforzarán el impacto académico, incrementarán la 
difusión y favorecerán la conexión con redes y grupos de investigación internacionales. Esta 
decisión editorial complementa la dimensión territorial y divulgativa del volumen elaborado con 
Editorial La Serranía, articulando un doble canal de transferencia —local y global— que maximiza el 
alcance y la utilidad del conocimiento generado. 
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5.6. Compra de material y equipamiento 

El proyecto requiere la adquisición de un conjunto de material y equipamiento directamente 
vinculado a la ejecución simultánea de las actividades analíticas, de campo y de transferencia, y a la 
estructura operativa del equipo investigador y técnico prevista.  

Aunque la Universidad de Málaga proporciona infraestructura básica, la carga de trabajo paralela 
derivada del cronograma y la necesidad de mantener flujos reproducibles, trazables y continuos 
hacen imprescindible dotar al personal en formación y al técnico de medios propios, evitando 
cuellos de botella por la disponibilidad de recursos y garantizando la continuidad operativa del 
proyecto en todas sus fases. 

Con el fin de reflejar con claridad las necesidades del proyecto, el equipamiento se estructura en 
dos bloques diferenciados: material prioritario, imprescindible para garantizar la operatividad 
básica y continua del equipo, y material complementario de apoyo científico-técnico, orientado a 
reforzar la calidad de las validaciones de campo y de la interpretación ecofisiológica de los 
resultados. Esta diferenciación permite justificar de forma transparente qué adquisiciones resultan 
esenciales para el funcionamiento del proyecto y cuáles aportan un valor añadido metodológico, 
manteniendo una planificación de recursos proporcionada y plenamente alineada con las 
actividades A1–A10. 

5.6.1. Equipamiento imprescindible 

En primer lugar, se prevé la adquisición de cuatro ordenadores portátiles de alta prestación, 
destinados al Investigador Principal, a la becaria de investigación, a la becaria de iniciación y al 
técnico de Garantía Juvenil.  

Estos equipos resultan esenciales para el desarrollo de todas las tareas analíticas del proyecto, 
incluyendo el diseño y mantenimiento de la arquitectura SIG y la geodatabase (A1), la integración y 
control de calidad de datos espaciales (A2), el preprocesado de distribuciones (A4), la modelización 
biogeográfica (A5), la construcción de series temporales (A6), los análisis de tendencias y rupturas 
(A7), el análisis de paisaje y conectividad (A8) y la elaboración de escenarios multicriterio (A9). La 
elección de portátiles permite, además, su uso en reuniones técnicas, sesiones de validación en 
campo y actividades de transferencia y difusión (A3 y A10), donde es imprescindible contar con 
acceso directo a los productos del SIG. 

Para garantizar condiciones de trabajo eficientes y ergonómicas durante periodos prolongados 
de análisis técnico, se contempla la compra de teclados externos y soportes/atriles portátiles para 
los miembros del equipo que trabajarán de forma intensiva con ordenadores portátiles. Este 
equipamiento complementa los PCs y contribuye a mejorar la productividad y la seguridad postural. 

Dado el volumen y la sensibilidad de la información generada —geodatabases, ráster 
multitemporales, series temporales, modelos de distribución, productos derivados, inventarios y 
documentación técnica— se adquirirán discos SSD externos de alta capacidad para todos los 
miembros del equipo. Estos dispositivos son imprescindibles para la realización de copias de 
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seguridad inmediatas, la transferencia operativa de datos durante campañas de campo y la 
preservación de versiones, garantizando la trazabilidad, la seguridad de la información y la 
continuidad del trabajo. 

Asimismo, con el fin de asegurar una documentación de campo homogénea, precisa y 
plenamente integrable en los flujos del SIG, se prevé la adquisición de tres smartphones de gama 
alta, destinados al Investigador Principal, a la becaria de investigación y al técnico internacional en 
Marruecos. En la selección de estos dispositivos se priorizarán modelos con cámara de alta calidad, 
receptor GPS de elevada precisión y altas prestaciones de procesamiento y visualización, de modo 
que puedan utilizarse de forma efectiva como herramientas de trabajo en campo equivalentes a 
tabletas robustas. Estos dispositivos permitirán el registro de fotografías y vídeos georreferenciados 
con metadatos completos, la toma de anotaciones en terreno y la sincronización directa de la 
información mediante ArcGIS Online (Field Maps) u herramientas equivalentes, reforzando la 
coherencia técnica de las campañas de campo (A3) y la producción de material para su transferencia 
y difusión (A10). 

Este conjunto de equipamiento prioritario constituye la base operativa sin la cual no sería posible 
ejecutar las actividades previstas en el proyecto de forma simultánea y eficiente. 

5.6.2. Material complementario de apoyo científico-técnico 

De forma complementaria, el proyecto propone la adquisición de equipamiento orientado a 
reforzar la calidad metodológica de los trabajos de campo, la validación ecológica de los análisis con 
sensores remotos y la interpretación ecofisiológica de los resultados. Esta dotación se plantea como 
un escenario de referencia coherente con los objetivos científicos del proyecto, susceptible de 
ajustarse en función de las condiciones presupuestarias de cada convocatoria, manteniendo, en 
todo caso, la operatividad y la calidad técnica de las actividades previstas. 

En primer lugar, se propone la adquisición de un dispositivo de medición GPS, destinado a medir 
con precisión distancias, perímetros y geometrías en entornos forestales complejos durante las 
campañas de campo (A3). Este instrumento permitiría optimizar los tiempos de inventario, mejorar 
la precisión geométrica de los datos y facilitar su integración directa en el SIG, aportando valor 
adicional a los análisis de paisaje y de conectividad ecológica (A8). 

El proyecto prevé, además, el uso de instrumentación ecofisiológica portátil por parte del 
personal de campo en ambos países. En concreto, se propone la adquisición de dos sondas TDR 
portátiles de humedad del suelo, una destinada a las campañas en España y otra a las en Marruecos, 
junto con dos dataloggers ambientales, uno por país, que permitirían el registro continuo de 
variables microclimáticas durante los muestreos. Esta instrumentación proporcionaría una base 
empírica directa para interpretar dinámicas fenológicas, episodios de estrés y rupturas detectadas 
en las series espectrales (A6 y A7), así como para apoyar la evaluación de la vulnerabilidad en los 
escenarios multicriterio (A9), manteniendo un diseño operativo flexible y compatible con campañas 
de campo itinerantes. 
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De manera complementaria, se plantea la adquisición de dendrómetros automáticos 
distribuidos en un mínimo de seis poblaciones representativas de Abies, con tres dispositivos por 
población (dieciocho en total). Esta red mínima replicada permitiría monitorizar de forma continua 
la respuesta de crecimiento radial de árboles típicos de cada población, captar la variabilidad 
intrapoblacional básica y proporcionar información ecofisiológica de referencia. Su finalidad sería 
reforzar la validación de procesos y la atribución mecanística de las señales observadas mediante 
teledetección, sin requerir un muestreo extensivo. 

Finalmente, se contempla la compra de baterías externas de alta capacidad, tarjetas SD y 
accesorios básicos de registro, necesarios para garantizar la autonomía energética y la continuidad 
de la captura de datos durante jornadas prolongadas de trabajo en áreas remotas.  

5.7. Plan de contingencia: identificación de riesgos y medidas de mitigación 

El proyecto incorpora un plan de contingencia orientado a garantizar la continuidad de las 
actividades, la validez metodológica de los resultados y el cumplimiento de los objetivos científicos 
ante posibles incidencias técnicas, logísticas, administrativas o científicas. Dicho plan se articula 
directamente con las actividades del proyecto (A1–A10), lo que permite una gestión flexible y 
adaptativa de los riesgos. La Tabla 4 presenta el resumen del plan, cuyo desarrollo se detalla a lo 
largo de este apartado.  

Tabla 4. Resumen del plan de contingencia 

Actividad / 
Ámbito 

Riesgos principales Medidas de contingencia 

A1–A2. 
Arquitectura SIG 
e integración de 
datos 

Incompatibilidad 
entre fuentes, 
cambios en 
productos, 
dependencia de 
software privativo, 
pérdida de datos 

Sustitución por fuentes equivalentes, armonización 
alternativa, uso paralelo de software libre (QGIS, R), 
formatos abiertos (GeoPackage, GeoTIFF, OGC), 
copias de seguridad redundantes en nube y discos 
externos 

Gestión de datos 
(transversal) 

Pérdida, corrupción o 
acceso no autorizado 

Sistema de backup redundante: nube institucional, 
OneDrive ampliado y discos externos físicos 

A3. Trabajos de 
campo 

Climatología adversa, 
restricciones 
administrativas, 
problemas logísticos 

Reprogramación flexible, validación remota, uso de 
información secundaria, entrevistas técnicas, 
contratación de servicios logísticos especializados 

A4–A5. 
Distribuciones y 
modelización 

Sesgos, inestabilidad 
de modelos, baja 
capacidad predictiva 

Estrategias alternativas de muestreo, 
pseudoausencias, selección de variables, 
comparación entre algoritmos, priorización de 
robustez ecológica 

Reproducibilidad 
(A4–A5) 

Falta de 
replicabilidad 

Código reproducible, documentado y versionado 
publicado en GitHub 

A6–A7. Series 
temporales y 
tendencias 

Ruido, 
discontinuidades, 

Sensores alternativos, agregación temporal/espacial, 
métodos robustos, corrección por pruebas múltiples, 
validación cruzada 
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cambios de sensor, 
autocorrelación 

A8. Paisaje y 
conectividad 

Sensibilidad a escala 
y cartografía base 

Análisis multiescalar, pruebas de sensibilidad, 
configuraciones alternativas 

A9. Escenarios 
multicriterio 

Subjetividad en 
ponderaciones, 
incertidumbre 

Análisis de sensibilidad, escenarios alternativos, 
validación con expertos y gestores, comité asesor con 
incentivo de coautoría científica 

A10. 
Transferencia y 
difusión 

Limitaciones de 
formato o 
plataforma, retrasos 
institucionales 

Formatos alternativos, ArcGIS Online como principal, 
Google MyMaps y QGIS Cloud como contingencia 

Colaboración 
internacional 
(transversal) 

Dificultades de 
coordinación 

Trabajo remoto, intercambio de datos, validación 
cruzada, ajuste de casos de estudio, incentivos 
científicos 

Presupuesto 
(transversal) 

Restricciones 
financieras 

Priorización de actividades nucleares y productos 
esenciales 

Publicaciones 
científicas 

Retrasos editoriales o 
rechazos 

Diversificación de revistas, preprints, congresos, 
informes técnicos, capítulos de libro 

Fuente: elaboración propia.  

En relación con las actividades A1 y A2 (arquitectura SIG e integración de datos), los principales 
riesgos se asocian a problemas de compatibilidad entre fuentes, cambios en la disponibilidad de 
productos o inconsistencias en la calidad de los datos, así como a la dependencia de software 
privativo (p. ej., licencias, cambios de versión o restricciones de acceso). Como medidas de 
contingencia, se contempla la sustitución de fuentes por productos equivalentes, la adaptación de 
resoluciones espaciales y temporales y el uso de esquemas alternativos de armonización. Asimismo, 
se garantizará la portabilidad del flujo de trabajo mediante el uso paralelo de soluciones de software 
libre (QGIS y R) y el empleo de formatos abiertos e interoperables (p. ej., GeoPackage, GeoTIFF y 
estándares OGC), de modo que el repositorio SIG y los procesos clave puedan ejecutarse y 
mantenerse operativos independientemente del software disponible. 

Dada la importancia estratégica de los datos generados, se implementará, además, un sistema 
de copias de seguridad redundantes que combine el almacenamiento en la nube institucional y 
servicios ampliados de tipo OneDrive, junto con copias físicas periódicas en discos duros externos. 
Este esquema de respaldo garantizará la preservación, recuperación y continuidad del proyecto 
ante posibles pérdidas, fallos técnicos o incidencias de seguridad, manteniendo la integridad y 
trazabilidad de toda la información. 

En las actividades A3 (trabajos de campo), los riesgos principales están asociados a condiciones 
meteorológicas adversas, restricciones administrativas, problemas logísticos o limitaciones de 
acceso a determinadas zonas, especialmente en el ámbito internacional. En estos casos, se prevé la 
reprogramación flexible de campañas dentro del mismo ciclo anual, la sustitución parcial por 
validación remota mediante imágenes de alta resolución, y el refuerzo del contraste con 
información secundaria, entrevistas técnicas y documentación existente. Asimismo, la contratación 
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de servicios logísticos especializados permite reducir significativamente los riesgos operativos y 
garantizar la seguridad del equipo. 

Para las actividades A4 y A5 (preparación de distribuciones y modelización biogeográfica), los 
principales riesgos se relacionan con sesgos en los datos, inestabilidad de los modelos o baja 
capacidad predictiva. Como medidas de contingencia, se contempla la aplicación de estrategias 
alternativas de muestreo, la generación de pseudoausencias, la selección de variables y la 
comparación entre algoritmos, priorizando siempre la robustez ecológica y la estabilidad de los 
resultados frente a la significación estadística puntual. 

De forma complementaria, una parte esencial del trabajo consistirá en la elaboración de código 
reproducible, documentado y versionado, que se publicará en repositorios abiertos (GitHub), de 
modo que distintos investigadores puedan replicar los análisis y obtener resultados equivalentes a 
partir de los mismos conjuntos de datos. Esta estrategia permitirá identificar posibles fuentes de 
inestabilidad metodológica, reforzar la transparencia del proceso de modelización y garantizar la 
reproducibilidad científica de los productos generados, actuando, además, como mecanismo de 
control de calidad y de contingencia ante discrepancias, auditorías o revisiones futuras. 

En las actividades A6 y A7 (series temporales y análisis de tendencias), los riesgos se asocian al 
ruido en las series, a discontinuidades temporales, a cambios de sensor o a problemas derivados 
de la autocorrelación. Las medidas de contingencia incluyen el uso de sensores alternativos, la 
agregación temporal o espacial, la aplicación de métodos robustos y el refuerzo del control 
estadístico mediante procedimientos de corrección por pruebas múltiples y validación cruzada. El 
diseño multinivel del análisis permite adaptar los métodos sin comprometer la coherencia general 
del enfoque. 

Para la actividad A8 (análisis del paisaje y conectividad), los riesgos se vinculan con la sensibilidad 
de las métricas a la escala y con la calidad de la cartografía base. Como respuesta, se prevé realizar 
análisis multiescalar, pruebas de sensibilidad y comparaciones entre configuraciones alternativas, 
garantizando que las conclusiones se apoyen en patrones estables y no en artefactos 
metodológicos. 

En la actividad A9 (evaluación multicriterio de escenarios), los principales riesgos provienen de la 
subjetividad en la ponderación de los criterios y de la incertidumbre asociada a los escenarios. 
Como medidas de contingencia, se contempla la aplicación sistemática de análisis de sensibilidad, 
la generación de escenarios alternativos y la validación técnica con expertos y gestores. De forma 
complementaria, se prevé la posibilidad de solicitar colaboración puntual a un comité de expertos 
de carácter asesor, con el incentivo de la participación en publicaciones científicas derivadas del 
proyecto, cuando proceda. Este enfoque permitirá contrastar las decisiones metodológicas, las 
ponderaciones y la interpretación de los resultados desde distintas perspectivas disciplinarias, 
reforzando la transparencia del proceso, reduciendo el sesgo individual y garantizando la solidez y 
credibilidad de los escenarios generados. 
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En la actividad A10 (transferencia y difusión), los riesgos se relacionan con limitaciones de 
formato, con el acceso a plataformas o con retrasos en la validación institucional. Como medidas 
de contingencia, se priorizarán formatos alternativos funcionalmente equivalentes (visores web, 
atlas digitales e informes técnicos), garantizando siempre la disponibilidad pública y la utilidad 
operativa de los productos. Aunque la plataforma principal prevista es ArcGIS Online, se contempla 
explícitamente, como alternativa, el uso de servicios abiertos o complementarios, como Google My 
Maps y QGIS Cloud, lo que permitirá asegurar la continuidad de la publicación, el acceso público a 
la información y la interoperabilidad de los productos, incluso ante posibles restricciones técnicas, 
administrativas o presupuestarias. 

En cuanto a los riesgos transversales, el proyecto contempla posibles limitaciones en la 
colaboración internacional, que podrán resolverse mediante trabajo remoto, intercambio de datos, 
validaciones cruzadas y ajuste del peso relativo de los casos de estudio, sin comprometer la lógica 
comparativa del proyecto. Para favorecer la implicación efectiva de los colaboradores, se utilizarán 
los principales incentivos propios del ámbito científico, entre los que destacan la participación en 
publicaciones en revistas de alto prestigio, la visibilidad académica de sus contribuciones y la 
integración en redes de investigación internacionales, lo que refuerza la motivación y el 
compromiso de los investigadores implicados. 

Asimismo, ante posibles restricciones presupuestarias, se priorizarán las actividades nucleares y 
los productos esenciales, manteniendo la coherencia científica del conjunto y asegurando que los 
recursos disponibles se orienten preferentemente a la generación de resultados de alto valor 
científico y aplicabilidad. 

Asimismo, se contempla el riesgo de retrasos en los procesos de publicación científica, derivados 
de los tiempos editoriales, de las rondas de revisión o de posibles rechazos. Como medida de 
contingencia, se prevé la diversificación de estrategias de difusión, incluyendo el envío paralelo a 
revistas alternativas de similar prestigio, la publicación previa de preimpresiones (preprints) en 
repositorios abiertos cuando sea apropiado, y la difusión de resultados mediante informes técnicos, 
capítulos de libro o comunicaciones en congresos, garantizando, en todo caso, la visibilidad, la 
trazabilidad y el aprovechamiento científico de los resultados generados.  

En conjunto (Tabla 4), el diseño modular, multinivel y progresivo del proyecto constituye en sí 
mismo un mecanismo de contingencia, al permitir ajustes metodológicos, temporales y operativos 
sin alterar los objetivos científicos. Este enfoque garantiza que el proyecto mantiene su viabilidad, 
coherencia y valor científico incluso ante escenarios de incertidumbre o cambio. 
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6. Impacto esperado  

6.1. Publicaciones científicas 

La estrategia de publicación del proyecto se concibe no solo como un mecanismo de difusión 
científica, sino también como un instrumento para dinamizar el trabajo del equipo, incentivar la 
colaboración y proyectar la trayectoria académica de sus miembros.  

Se contempla una producción sostenida, con un objetivo de cuatro artículos científicos por año 
en revistas internacionales indexadas en JCR y SCOPUS, lo que supone un total estimado de doce 
artículos a lo largo de las tres anualidades del proyecto. De forma complementaria, se reservará un 
porcentaje de esta producción para su publicación en revistas científicas en español de reconocido 
prestigio, con el objetivo de reforzar la transferencia de conocimiento al ámbito iberoamericano, 
facilitar el acceso a gestores y técnicos, y contribuir a la divulgación científica en lengua española.  

Paralelamente, se prevé la presentación de, al menos, dos contribuciones a congresos por año 
(comunicación oral o póster), alcanzando un total estimado de seis comunicaciones durante el 
proyecto. De forma complementaria, se planifica la elaboración de un libro/monografía de síntesis 
y transferencia sobre la Reserva y los abetales, orientado a la puesta en valor y divulgación del 
conocimiento generado. 

Se prestará especial atención a que los investigadores jóvenes y en formación tengan una 
presencia activa en las publicaciones, promoviendo su participación como coautores cuando 
proceda, con el objetivo de favorecer su proyección científica, su integración en redes 
internacionales y su consolidación académica. 

La política de publicación se utilizará, por tanto, como un incentivo positivo para fomentar la 
implicación, la responsabilidad científica y la calidad de los trabajos desarrollados en el marco del 
proyecto. 

Las principales revistas candidatas, organizadas por ámbitos temáticos, editoriales y cuartiles de 
referencia, se presentan como el marco de referencia para la estrategia de publicación, 
manteniendo la flexibilidad necesaria para adaptar los envíos ante posibles retrasos editoriales, 
rondas de revisión prolongadas o decisiones editoriales: 

- Biogeografía y distribución de especies: 
o Global Ecology and Biogeography — Wiley — Q1 
o Journal of Biogeography — Wiley — Q1 
o Diversity and Distributions — Wiley — Q1 
o Ecography — Wiley — Q1 
o Biological Conservation — Elsevier — Q1 
o Bosque (en español) — Universidad Austral de Chile — Q3  
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- Teledetección Ambiental:  
o Remote Sensing of Environment — Elsevier — Q1 
o Remote Sensing — MDPI — Q1 
o Remote Sensing in Ecology and Conservation — Wiley — Q1 
o IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing 

(JSTARS) — IEEE — Q1 
o Revista de Teledetección (en español) — Asociación Española de Teledetección — Q4  

 
- Ecología forestal y conservación: 

o Forest Ecology and Management — Elsevier — Q1 
o Annals of Forest Science — Springer — Q2 
o European Journal of Forest Research — Springer — Q2 
o Ecological Indicators — Elsevier — Q1 
o Environmental Management — Springer — Q2 

 
- Paisaje, conectividad y planificación territorial: 

o Landscape Ecology — Springer — Q1 
o Landscape and Urban Planning — Elsevier — Q1 
o Applied Geography — Elsevier — Q2 
o Land Use Policy — Elsevier — Q1 
o Journal of Environmental Management — Elsevier — Q1 

 
- Modelización y métodos: 

o Ecological Modelling — Elsevier — Q2 
o Methods in Ecology and Evolution — Wiley — Q1 
o Environmental Modelling & Software — Elsevier — Q1 
o Spatial Statistics — Elsevier — Q2 

 
- Enfoque integrador / Ambiental: 

o Regional Environmental Change — Springer — Q1 
o Environmental Research — Elsevier — Q1 
o Biodiversity and Conservation — Springer — Q2 

 

La selección final de la revista para cada manuscrito dependerá del enfoque específico del 
trabajo, priorizando siempre la calidad científica, la coherencia temática y la visibilidad 
internacional. Se fomentará el acceso abierto cuando sea posible, así como el depósito de datos y 
de código en repositorios abiertos, en coherencia con los principios de la ciencia abierta. 

La participación en congresos (dos contribuciones por año, preferentemente comunicaciones 
orales) se orientará a foros nacionales e internacionales directamente vinculados con las líneas del 
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proyecto: biogeografía y ecología de la conservación, teledetección y SIG, análisis del paisaje y 
conectividad, y gestión territorial de espacios protegidos. 

En el ámbito nacional, se priorizarán el Congreso de la Asociación Española de Geografía (AGE) 
y, en particular, el Congreso del Grupo de Tecnologías de la Información Geográfica (TIG-AGE), así 
como el Congreso de la Asociación Española de Ecología Terrestre (AEET). 

En el ámbito internacional, se considerarán como foros preferentes el congreso de la 
International Biogeography Society (IBS), los encuentros de EUROGEO – The European Association 
of Geographers, así como los congresos y reuniones científicas vinculadas a la Unión Geográfica 
Internacional (UGI/IGU), además de otros eventos internacionales especializados que resulten 
especialmente adecuados para la presentación de los resultados metodológicos y aplicados del 
proyecto. 

En conjunto, esta estrategia de publicación permitirá: 

- Maximizar el impacto científico del proyecto. 
- Incentivar la participación activa del equipo. 
- Favorecer la proyección de investigadores jóvenes. 
- Reforzar la dimensión internacional del proyecto. 
- Garantizar la transferencia del conocimiento generado. 
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6.2. Plan de difusión y divulgación 

La estrategia de difusión del proyecto se concibe como un proceso continuo, estructurado y 
multicanal, orientado tanto a la comunidad científica como a la sociedad en general, con especial 
atención a la transferencia del conocimiento a gestores, técnicos, responsables institucionales y a 
la ciudadanía. 

El proyecto contará con el apoyo de los gabinetes de comunicación de los centros participantes, 
que colaborarán en la elaboración, producción y difusión de notas de prensa, comunicados 
institucionales y piezas divulgativas asociadas a los principales hitos y resultados del proyecto, a fin 
de favorecer su proyección en medios de comunicación generalistas y especializados. 

El equipo participará asimismo en eventos de divulgación científica, tales como la Noche Europea 
de los Investigadores, la Noche de la Ciencia y otras iniciativas similares, con el objetivo de acercar 
los resultados del proyecto a públicos no especializados y fomentar la cultura científica. 

De forma complementaria, se promoverá activamente la difusión a través de redes sociales 
científicas y generalistas, incluyendo X (Twitter), BlueSky, Facebook y YouTube, utilizando formatos 
adaptados a cada plataforma. En este contexto, se aprovechará el canal de Geografía Operativa 
como espacio estable de difusión, que permitirá incorporar piezas multimedia de diversos tipos, 
tales como vídeos divulgativos, cápsulas explicativas, infografías, mapas interactivos, 
presentaciones comentadas y resúmenes interpretativos de los resultados. 

En el ámbito técnico y operativo, el proyecto desarrollará servicios web cartográficos basados en 
ArcGIS Online, incluyendo Instant Apps, cuadros de mando (Dashboards) y StoryMaps, orientados 
a la visualización interactiva de indicadores, escenarios y productos espaciales. Estos servicios 
estarán diseñados con criterios de claridad interpretativa, accesibilidad e interoperabilidad, 
facilitando su consulta y reutilización por parte de gestores, técnicos, investigadores y público 
interesado. 

A través de los centros involucrados, además, se promoverá la organización de un simposio 
científico-técnico específico sobre los resultados y el contexto metodológico del proyecto, 
concebido como un espacio de intercambio entre investigadores, gestores, técnicos, responsables 
institucionales y agentes territoriales. Este encuentro permitirá presentar los principales productos 
del proyecto, contrastar enfoques, debatir las implicaciones para la gestión y favorecer la 
transferencia efectiva del conocimiento a la práctica. Se procurará implicar activamente a 
administraciones públicas, entidades de conservación, asociaciones profesionales y otros actores 
relevantes, reforzando la dimensión aplicada del proyecto y su conexión con las necesidades reales 
del territorio. 

En conjunto, esta estrategia de difusión permitirá maximizar la visibilidad del proyecto, reforzar 
su impacto científico y social, fomentar la transferencia del conocimiento y garantizar que los 
resultados generados trasciendan el ámbito académico para integrarse de forma efectiva en los 
procesos de gestión, planificación territorial, conservación y sensibilización ambiental.  
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6.3. Plan de formación 

El proyecto incorpora un plan de formación orientado a la capacitación técnica, metodológica y 
científica de las tres figuras en formación previstas: becario de iniciación, técnico en garantía juvenil 
y becario de investigación. La formación se concibe como un proceso activo, vinculado directamente 
a las actividades del proyecto y orientado tanto a la adquisición de competencias prácticas como al 
desarrollo de una cultura científica rigurosa, reproducible y aplicada. 

El becario de iniciación recibirá una formación básica en gestión de la información científica, 
organización de bases de datos, manejo inicial de SIG, lectura crítica de la literatura científica y 
apoyo en tareas de recopilación, depuración y documentación de la información. Su formación se 
orientará a la adquisición de competencias fundamentales en el trabajo científico, a la introducción 
a la geografía ambiental y a la comprensión del flujo general del proyecto, lo que facilitará una 
primera aproximación estructurada a la investigación. 

El técnico en garantía juvenil recibirá una formación eminentemente práctica en sistemas de 
información geográfica, gestión de bases de datos espaciales, apoyo al trabajo de campo, control 
de la calidad de la información territorial y producción de cartografía temática. Su formación se 
centrará en el desarrollo de competencias operativas directamente transferibles al ámbito 
profesional, combinando el uso de software privativo y libre, la aplicación de protocolos de trabajo 
reproducibles y la participación en la generación de productos cartográficos y técnicos del proyecto. 

El becario de investigación recibirá una formación avanzada y transversal en análisis espacial, 
modelización biogeográfica, series temporales, estadística aplicada, reproducibilidad científica y 
redacción de manuscritos científicos. Participará activamente en todas las fases del proyecto, con 
un enfoque formativo progresivo que incluirá la preparación de publicaciones, la presentación de 
resultados en congresos y la elaboración de productos científicos propios, siempre bajo la 
supervisión del equipo investigador. 

De forma complementaria, las tres figuras formativas participarán en sesiones internas 
periódicas de seguimiento y formación, en las que se abordarán aspectos metodológicos, la 
discusión de resultados, la revisión crítica de la literatura, las buenas prácticas de gestión de datos, 
la ética científica y los principios de la ciencia abierta. Asimismo, se fomentará la participación en 
cursos, seminarios y actividades formativas externas relacionadas con SIG, teledetección, análisis 
estadístico, redacción científica y divulgación. 

El plan de formación se orienta no solo a la adquisición de competencias técnicas, sino también 
al desarrollo de capacidades transversales, como el trabajo en equipo y la solidaridad, la 
comunicación científica, la gestión del tiempo, la resolución de problemas, el compromiso con el 
cumplimiento de plazos y la responsabilidad en el manejo de datos y resultados.  

En conjunto, este plan de formación permitirá que las tres figuras en formación se integren 
plenamente en la dinámica del proyecto, adquieran competencias reales y transferibles, y 
contribuyan de forma efectiva a los resultados científicos y operativos del proyecto, al tiempo que 
refuerza su proyección académica y profesional 
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6.4. Transferencia 

La transferencia del conocimiento generado por el proyecto se orientará prioritariamente a su 
aplicación directa en la gestión de los ecosistemas forestales, la gestión ambiental y la conservación 
adaptativa de los paisajes objeto de estudio, tanto en Andalucía como en el norte de Marruecos. 
Desde su concepción, el proyecto integra un enfoque operativo, de modo que los productos 
científicos se diseñan para ser utilizados por gestores, técnicos y responsables institucionales, y no 
únicamente con fines académicos. 

Los principales resultados se materializarán en forma de cartografía temática interpretada, 
indicadores espaciales de estado, dinámica y vulnerabilidad, escenarios multicriterio de 
conservación y conectividad ecológica, y herramientas digitales interactivas (visores web, 
dashboards y aplicaciones SIG en línea). Estos productos irán acompañados de documentación 
técnica detallada y guías de uso orientadas a facilitar su correcta interpretación e integración en 
procesos reales de planificación territorial, gestión de espacios protegidos y evaluación ambiental. 
De manera específica, los escenarios multicriterio permitirán identificar áreas prioritarias para la 
conservación, la restauración y la conectividad ecológica, así como zonas de conflicto entre la 
presión antrópica y los valores ecológicos, proporcionando una base objetiva para la toma de 
decisiones territoriales. Asimismo, los productos derivados de la modelización biogeográfica y del 
análisis de la dinámica fenológica aportarán información clave para anticipar los impactos del 
cambio climático, evaluar riesgos y diseñar estrategias de gestión adaptativa. 

La transferencia se articulará mediante un proceso de interacción directa con las 
administraciones ambientales competentes y con los equipos gestores del Parque Nacional de la 
Sierra de las Nieves (España) y del Parque Nacional de Talassemtane (Marruecos), así como con 
otras autoridades responsables de la conservación y la planificación territorial en ambos países. 
Este proceso incluirá sesiones de contraste técnico, talleres de trabajo y reuniones específicas en 
las que se presentarán los resultados intermedios y finales, se recogerá retroalimentación y se 
ajustarán los productos para maximizar su utilidad operativa. En este contexto, la colaboración 
institucional con el Centro de Cooperación del Mediterráneo de la UICN (UICN-Med) reforzará la 
proyección aplicada del proyecto, facilitando la conexión con iniciativas de conservación a escala 
mediterránea, la difusión de buenas prácticas y la incorporación de los resultados en redes y 
programas internacionales de gestión de la biodiversidad. 

La organización de talleres técnicos y del simposio científico-técnico previsto en el plan de 
difusión actuará como un espacio específico de transferencia y coproducción de conocimiento, 
promoviendo el intercambio entre investigadores, gestores de espacios protegidos y responsables 
institucionales, y favoreciendo la traducción de los resultados científicos en herramientas concretas 
para la toma de decisiones. En conjunto, la transferencia no se concibe como una fase final aislada, 
sino como un proceso continuo integrado en el desarrollo del proyecto, que acompaña la 
generación de datos, análisis y productos desde etapas tempranas. Este enfoque garantiza que el 
conocimiento generado trascienda el ámbito académico.  
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7. Financiación  

7.1. Necesidades presupuestarias 

El presente apartado presupuestario se formula con carácter propositivo y orientativo, acorde 
con la naturaleza preliminar de esta memoria y con el hecho de que el proyecto aún no ha sido 
presentado a convocatorias de financiación concretas. En consecuencia, no se incluyen 
cuantificaciones económicas cerradas, sino una identificación razonada de los principales bloques 
de gasto necesarios para garantizar la viabilidad científica, técnica y operativa del proyecto. La 
estimación detallada de costes se ajustará posteriormente a los requisitos específicos, los límites 
presupuestarios y los criterios de elegibilidad de cada convocatoria a la que se concurra.  

El presupuesto del proyecto se estructura prioritariamente en torno a los recursos humanos 
necesarios para el desarrollo científico, técnico y operativo de las actividades previstas, 
complementados por partidas de equipamiento, logística de campo, servicios externos, edición y 
difusión, que permiten garantizar la viabilidad y la calidad de los resultados. 

El principal esfuerzo presupuestario se destina a la contratación y financiación de personal 
investigador y técnico, considerado el eje fundamental del proyecto. En este sentido, se contempla 
la dotación de una beca de investigación, orientada al desarrollo analítico y metodológico del 
proyecto, con participación transversal en las actividades de integración de datos, modelización 
biogeográfica, análisis de series temporales, evaluación multicriterio y elaboración de productos 
científicos y operativos. Asimismo, se prevé la financiación de una beca de iniciación, destinada a 
apoyar tareas de recopilación, organización de información, trabajo de campo y aprendizaje 
progresivo en biogeografía y SIG. El presupuesto incorpora igualmente la contratación de un técnico 
en el marco del programa de Garantía Juvenil, orientado al apoyo en sistemas de información 
geográfica, gestión de bases de datos y campañas de campo, así como, cuando las condiciones de 
convocatoria lo permitan, la posible incorporación de un técnico de apoyo a la investigación 
proveniente de programas estatales, con el fin de reforzar las tareas técnicas del proyecto. Se 
contemplan asimismo los costes asociados a la participación del personal investigador sénior 
colaborador, así como al técnico internacional de enlace en Marruecos, cuya implicación resulta 
clave para la coordinación científica, la interlocución institucional y la ejecución de las campañas de 
campo transfronterizas. 

En segundo lugar, el presupuesto propone la adquisición de equipamiento prioritario e 
imprescindible para la operatividad del equipo, incluyendo cuatro ordenadores portátiles de altas 
prestaciones, teclados externos y atriles ergonómicos, discos SSD externos de alta capacidad y tres 
smartphones de gama alta, concebidos como herramientas de trabajo de campo para la 
documentación georreferenciada y la sincronización con el SIG. De forma complementaria, se prevé 
la dotación de equipamiento científico-técnico orientado a reforzar la calidad metodológica de las 
validaciones de campo y la interpretación ecofisiológica de los resultados, incluyendo un dispositivo 
MOASURE ONE para mediciones geométricas precisas, sensores ambientales portátiles, dos sondas 
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TDR portátiles de humedad del suelo, dos dataloggers ambientales y una red mínima de 
dendrómetros automáticos distribuidos en poblaciones representativas de Abies. 

El presupuesto debe incorporar, además, las partidas necesarias para la realización de campañas 
de campo, incluyendo desplazamientos nacionales e internacionales, estancias, dietas y logística, 
así como la contratación de servicios externos especializados para la organización integral de los 
trabajos en el Parque Nacional de Talassemtane (Marruecos), conforme a lo descrito en el apartado 
correspondiente. 

Asimismo, se contemplan recursos destinados a la producción editorial y de transferencia, 
incluyendo la elaboración de una monografía científico-divulgativa y la publicación de una 
monografía científica internacional, así como a la organización de talleres técnicos y del simposio 
científico-técnico previsto en el plan de difusión. 

Finalmente, el presupuesto debe incluir partidas menores destinadas a material fungible de 
campo, autonomía energética, tasas de publicación científica, producción de materiales gráficos y 
audiovisuales y participación en congresos científicos, en coherencia con las acciones de difusión y 
transferencia. 

En conjunto, el presupuesto solicitado se plantea como un escenario coherente y proporcionado, 
centrado fundamentalmente en la inversión en capital humano como motor del proyecto, y 
complementado por recursos materiales y logísticos estrictamente necesarios para asegurar la 
viabilidad operativa, la calidad científica de los análisis y el impacto aplicado de los resultados. 

7.2. Financiación pública 

El proyecto se orienta prioritariamente a la captación de financiación pública competitiva, 
proveniente de distintos niveles administrativos y de programas de investigación, con el fin de 
garantizar su viabilidad, estabilidad y proyección a mediano y largo plazo. 

En el ámbito institucional, se contempla la solicitud de ayudas del Plan Propio de Investigación 
de la Universidad de Málaga como instrumento de apoyo inicial, de cofinanciación y de refuerzo de 
las actividades específicas del proyecto. 

A escala autonómica, el proyecto se presentará a las convocatorias de proyectos de investigación 
de la Junta de Andalucía, en sus distintas modalidades, orientadas tanto a la investigación básica 
como a la aplicada en los ámbitos ambiental, territorial y de conservación. 

En el ámbito estatal, se prevé la participación en convocatorias del Plan Nacional de I+D+i, 
promovidas por la Agencia Estatal de Investigación, así como en convocatorias específicas del 
Organismo Autónomo de Parques Nacionales (OAPN), especialmente adecuadas por la vinculación 
directa del proyecto con espacios protegidos de alto valor ecológico. Asimismo, se contempla la 
presentación del proyecto a convocatorias de proyectos financiados por la Fundación Biodiversidad, 
en sus distintas líneas de apoyo a iniciativas de conservación, restauración ecológica, biodiversidad, 
cambio climático y transferencia al ámbito de la gestión, particularmente pertinentes por el carácter 
aplicado y territorial del proyecto. 



Concurso de acceso a cuerpos docentes universitarios 
Área de conocimiento de Análisis Geográfico Regional 
Universidad de Málaga 

68 
 

Proyecto investigador                           
Oliver Gutiérrez Hernández 

Finalmente, el proyecto se concibe con una clara proyección internacional, por lo que se 
contempla su presentación a convocatorias de financiación europea, incluyendo programas marco 
de investigación y otros instrumentos de cooperación científica y territorial, orientados a la 
biodiversidad, el cambio climático, la gestión de ecosistemas y la sostenibilidad. 

Esta estrategia de financiación pública diversificada permite reducir la dependencia de una única 
fuente de recursos, aumentar la resiliencia del proyecto frente a resultados competitivos 
desfavorables y facilitar su continuidad y escalabilidad en el tiempo. 

7.3. Financiación privada 

De forma complementaria a la financiación pública, el proyecto contempla la posibilidad de 
captar financiación privada de carácter competitivo, proveniente de fundaciones y entidades que 
desarrollan programas estables de apoyo a la investigación científica, la conservación ambiental y 
la sostenibilidad. 

En este contexto, se consideran como entidades prioritarias la Fundación BBVA y la Fundación 
”la Caixa”, ambas con una amplia trayectoria en la financiación de proyectos de investigación, 
biodiversidad, cambio climático, conservación del patrimonio natural y transferencia del 
conocimiento. Estas entidades representan una vía especialmente adecuada para reforzar 
determinadas líneas del proyecto, apoyar actividades específicas (trabajo de campo, difusión, 
formación o transferencia) y facilitar la proyección social de los resultados. 

La captación de financiación privada se concibe como un complemento estratégico, no 
sustitutivo, de la financiación pública, lo que permite diversificar las fuentes de recursos, aumentar 
la flexibilidad operativa del proyecto y reforzar su sostenibilidad económica. Asimismo, esta vía 
contribuirá a fortalecer la conexión del proyecto con el ámbito social y fundacional, favoreciendo la 
visibilidad y el impacto social de los resultados obtenidos 
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8. Ética  
El proyecto se desarrollará conforme a los siguientes principios: 

1. Integridad científica, garantizando la transparencia, el rigor metodológico y la 
reproducibilidad de los resultados. 

2. Compromiso con la accesibilidad del conocimiento, favoreciendo el acceso abierto a los 
resultados siempre que las políticas editoriales y de financiación lo permitan. 

3. Difusión responsable de los resultados, evitando exageraciones, simplificaciones 
indebidas o interpretaciones sensacionalistas de los hallazgos científicos. 

4. Compromiso con la transferencia del conocimiento y la cooperación internacional, 
promoviendo el intercambio de resultados, metodologías y buenas prácticas con 
instituciones, grupos de investigación y agentes sociales de distintos países, a fin de 
maximizar el impacto científico, social y territorial del proyecto. 

5. Uso responsable de los datos provenientes de fuentes públicas y privadas, respetando 
las licencias, las condiciones de uso y las normas de citación correspondientes. 

6. Respeto ambiental, evitando intervenciones directas en el medio natural y minimizando 
cualquier impacto asociado al desarrollo del proyecto. 

7. Ausencia de experimentación con personas o animales, por lo que no se requiere la 
evaluación por parte de un comité ético. 

8. Perspectiva de género y diversidad, promoviendo la igualdad de oportunidades, la no 
discriminación y la diversidad en los procesos de selección y contratación del personal. 

9. Condiciones dignas de trabajo, garantizando un entorno laboral seguro, saludable, 
respetuoso y libre de toda forma de discriminación o acoso. 

10. Minimización de residuos y del consumo de papel, priorizando el uso de documentación 
digital, el almacenamiento electrónico de datos y prácticas de trabajo sostenibles que 
reduzcan el impacto ambiental del proyecto.  

9. Continuidad  
El presente proyecto se concibe como una etapa dentro de una línea de investigación de mayor 

recorrido, orientada a consolidar y ampliar el conocimiento generado más allá de su periodo de 
ejecución. Los resultados obtenidos servirán como base para el desarrollo de futuras propuestas 
de investigación, la ampliación de colaboraciones nacionales e internacionales y la integración en 
redes científicas especializadas en biogeografía, conservación y gestión adaptativa de ecosistemas 
forestales mediterráneos. 

Asimismo, se prevé que las metodologías, bases de datos y productos generados puedan 
reutilizarse y adaptarse a nuevos contextos de estudio, favoreciendo la continuidad científica, la 
transferencia del conocimiento y la generación de sinergias con otros proyectos, instituciones y 
agentes sociales. En este marco, se mantendrá y actualizará un Sistema de Información Geográfica 
(SIG) interoperable que permitirá la gestión, visualización y difusión de la información espacial 
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generada, facilitando su uso tanto en investigación como en gestión territorial y en la toma de 
decisiones. 

De forma complementaria, el proyecto aspira a reforzar las redes de cooperación técnica y 
científica entre los territorios de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterráneo, 
promoviendo el intercambio de experiencias, la asistencia técnica especializada y el desarrollo de 
estrategias conjuntas de gestión y conservación. De este modo, el proyecto contribuirá de manera 
sostenida al avance del conocimiento y al fortalecimiento de la cooperación internacional, más allá 
de los objetivos específicos inicialmente planteados.  
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