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RESUMEN

El uso de Unmanned Aerial Systems (UAS) o drones se ha vuelto cada vez mas relevante en
el campo de las Ciencias Ambientales. Estos dispositivos son utilizados en diversas
aplicaciones, como el estudio de paisajes, la conservacion de ecosistemas y el monitoreo de
biodiversidad. Los drones permiten obtener datos e informacién en alta resolucién de manera
mas econodmica y precisa que los métodos tradicionales. Algunos de los usos principales de los
drones en Ciencias Ambientales incluyen el estudio de ecosistemas y biodiversidad, la
deteccion y control de incendios forestales, el monitoreo de recursos hidricos, la agricultura de
precision, la reforestacion, la cartografia y el relieve, y el monitoreo de riesgos geoldgicos. Estos
dispositivos ofrecen ventajas como el acceso a areas remotas, la captura de imagenes y datos
en tiempo real. En este trabajo, se pone de manifiesto el uso de los drones como herramienta
eficaz y util para el estudio del paisaje y la educacion ambiental.

Palabras clave: biodiversidad, conservacion de ecosistemas, drones, educacion ambiental,
estudio de paisajes

ABSTRACT

The use of Unmanned Aerial Systems (UAS) or drones has become increasingly relevant in the
field of Environmental Sciences. These devices are employed in various applications, such as
landscape studies, ecosystem conservation, and biodiversity monitoring. Drones enable the
collection of high-resolution data and information in a more cost-effective and precise manner
than traditional methods. Some of the key uses of drones in Environmental Sciences include
ecosystem and biodiversity research, detection and control of forest fires, monitoring of water
resources, precision agriculture, reforestation, mapping and terrain analysis, and monitoring of
geological hazards. These devices offer advantages such as access to remote areas, capturing
real-time images and data. In this work, it is shown the effective and valuable utility of drones in
the study of landscape and environmental education.

Key words: biodiversity, drones, ecosystem conservation, environmental education, landscape
study.



B|b| ioteca

N UNIVERBITAS Mhigwel! Hermidmadez



1. INTRODUCCION

Los Unmanned Aerial System (UAS), se han convertido en una herramienta util y eficaz en
muchos campos que abarcan disciplinas muy variadas, entre las que se incluyen las Ciencias
Ambientales. Unas de las aplicaciones mas importantes de estos vehiculos no tripulados son el
estudio de paisajes y la conservacion de ecosistemas en todo el mundo.

UAS hace referencia a cualquier tipo de nave no tripulada, que también son conocidas como
Remotely Piloted Aircraft System (RPAS), sistema de aeronave pilotada por control remoto, dron
o bien aeromodelo. Cualquiera de estos términos hace referencia al concepto de UAS.

La Agencia de la Unién Europea para la Seguridad Aérea (EASA) es la agencia que vela por la
seguridad de las operaciones en la aviacién civil, mediante la redaccion de una serie de
reglamentos tales como el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947, que establece como debe
ser la utilizacion de UAS, y el Reglamento Delegado (UE) 2019/945, que dicta los requisitos para
el disefio y fabricacion de dichos UAS (Agencia Estatal de Seguridad Aérea, 2021).

Los avances tecnoldgicos en los sistemas de camaras y sistemas de control remoto han hecho
que los drones sean mas accesibles y permitan la obtencion de datos e informacién sobre la
cubierta vegetal, la calidad del aire, del agua, los suelos y la biodiversidad. Por lo tanto, tienen la
capacidad de proporcionar toda esta informacion en alta resolucién y tiempo real. Ademas, se ha
comprobado que el uso de UAS para el estudio de la biodiversidad y sus diversas ramas es un
método mas econdmico en la mayor parte de las ocasiones, que el uso de los conservadores
respecto al muestreo de campo y el estudio de habitats, obteniéndose datos mas concisos sobre
las especies y su entorno, haciendo mas facil y rapido detectar cambios en el paisaje en un corto
periodo de tiempo. Estos avances tecnoldgicos abren nuevas oportunidades para comprender y
conservar la biodiversidad de manera mas efectiva y sostenible (Miller et al., 2016).

A continuacién, se indican algunos de los usos en los que un ambientélogo, partiendo de sus
conocimientos, podria aplicar esta tecnologia que permite mejorar el conocimiento del medio.

1.1. Ecosistemas y biodiversidad.

Los usos de los drones para el estudio de los paisajes y ecosistemas en la actualidad son
diversos, pero uno de los empleos mas comunes es la toma de imagenes y videos aéreos para
crear mapas detallados de las zonas, conocer la topografia, vegetacion y usos del suelo, la
biodiversidad, entre otros. Especial interés tiene el uso de drones en el estudio de areas
protegidas como lo ponen de manifiesto Jiménez Lépez y Mulero-Pazmany (2019).

Las imagenes tomadas permiten evaluar los diferentes componentes del entorno que nos rodea
y realizar registros precisos cuando se producen cambios de paisaje, pudiendo detectar la
deforestacion y la pérdida de habitats naturales, por ejemplo, asi como descubrir la presencia de
especies invasoras o controlar las que estan en peligro de extincion (Andresen et al., 2023).

Los drones se estan utilizando cada vez mas en el monitoreo y estudio de habitats naturales para
la conservacion de la vida silvestre y evaluacion de los cambios en el ecosistema (Mandujano et
al., 2017). Estos dispositivos pueden estar equipados con camaras y sensores para capturar
datos y videos de las especies y su entorno, y transmitirlos en tiempo real. Los RPAS se han
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utilizado tanto en la observacion y conservacion de especies en peligro de extincion, como en el
rastreo de patrones de migracion e incluso en la identificacion y seguimiento de las plantaciones
ilegales (Bojana et al., 2015).

El uso de drones en la lucha contra la caza furtiva se ha convertido en una herramienta importante
debido a su capacidad para recopilar imagenes y datos de alta resolucién de areas remotas y
deshabitadas, donde los cazadores furtivos pueden operar (Valle, 2020). De esta manera, se
obtienen pruebas y registros que permiten actuar de forma mas rapida. Ademas, también han
demostrado ser efectivos en la identificacién de lugares de captura de especies vivas y la
deteccion de redes de traficantes de animales (Strochlic, 2017).

1.2. Incendios forestales.

Otro de los usos aplicables en este ambito es la deteccion y control de incendios forestales. Es
indudable que el uso de estos aparatos permite alcanzar un mejor conocimiento de los efectos
derivados del fuego en el medio, tanto durante el incendio como posteriormente, una vez
acabado.

En este caso los UAS son capaces de acceder a zonas inaccesibles para cualquier equipo
técnico y proporcionar una vision completa de la situacion, haciendo mas facil observar los puntos
originarios del fuego y toda la expansion que pueda alcanzar (Aquirre-Gutiérrez et al., 2019).
Durante el incendio, estos drones pueden ser equipados con camaras térmicas e infrarrojas para
detectar los puntos calientes del fuego de manera mas eficiente y precisa (Frackiewicz, 2023a).
Conociendo estos puntos, se puede atacar el incendio forestal con mas precision.

1.3. Control de recursos hidricos.

Otra aplicacion de gran relevancia es el monitoreo de la calidad del agua. Estos instrumentos
son capaces de recopilar datos de areas remotas, de dificil acceso y peligrosas de manera
eficiente (Sibanda et al., 2022). Son capaces de medir la temperatura, el pH, la turbidez y otros
parametros del agua (Koparan et al., 2018). La tecnologia de drones esta avanzando en la forma
en que se monitorea y controla la calidad del agua y la contaminacion.

En los ultimos afios, los drones se han utilizado para recopilar datos como, por ejemplo, para
medir los niveles de contaminantes del agua como plomo, nitratos y fésforo, de manera que, en
ocasiones, se puede actuar a tiempo para poder tomar acciones y evitar la extensién de la
contaminacion del agua (Bustamante et al., 2016).

También pueden medir la temperatura del agua y detectar la presencia de floraciones de algas
nocivas en lagos y estuarios, incluidos la explosion de algas y microorganismos que acaban
generando eutrofizacion de las aguas (Meléndez et al., 2019).

Ademas, pueden ser usados como herramientas de control. Un estudio redactado por un grupo
de investigadores de la Universidad de Florida llevado a cabo mediante el uso de drones, logré
evaluar y controlar el crecimiento de algas en un medio lacustre mediante la liberacién de una
sustancia quimica, evitando asi una mayor contaminacion (Frackiewicz, 2023b). Los avances en
la tecnologia de drones han creado un gran potencial en el monitoreo, control de calidad y
contaminacién del agua.



1.4. Paisajes agricolas y agricultura de precision.

Otro uso muy interesante radica en el sector de estudios de paisajes productivos y en la
agricultura de precision. El campo, cada vez se adapta mas a las nuevas tecnologias, donde
esos sistemas (UAS) se han implantado cada vez mas en este sector, permitiendo entre otras
acciones la optimizacién de los recursos hidricos, de la produccién y estudiando la pérdida de
paisajes y la desertificacion.

Entre los diversos usos de los drones en dicho sector, destaca el control de plagas mediante la
fumigacion, dénde alcanzan un nivel de precisién muy alto y una velocidad superior a los métodos
tradicionales, pudiendo llevar a cabo recorridos de manera automatizada. También para
monitorear cultivos en tiempo real identificando plagas y realizando un seguimiento del
crecimiento de las plantaciones, gracias a los sensores especiales con los que se equipan los
drones, muchas veces con el apoyo de la inteligencia artificial.

Los sensores y camaras que equipan los UAS en agricultura pueden ser empleados para
funciones especificas, ya que existen muchos tipos como los RGB de alta resolucién (visible),
los sensores en la region térmica (infrarrojo), camaras multiespectral (varias regiones del
espectro electromagnético), etc.

Asimismo, como complemento, se pueden utilizar drones para la vigilancia de campos, cultivos
y para la siembra, ya que los UAS son capaces de identificar amenazas y deficiencias en tiempo
real con mucha precision (Agencia Estatal de Seguridad Aérea, 2021).

1.5. Reforestacion.

Precisamente, unido a lo comentado con anterioridad, la posibilidad de transportar semillas es
una de las grandes ventajas que ofrecen estos aparatos para fomentar la reforestacion y controlar
la desertificacion. En lineas generales, combinados con otras técnicas, pueden sirven para poder
monitorear zonas boscosas y conocer su estado (Magalhaes Barbosa et al., 2014). No olvidemos
que el uso de sensores en UAS los habilita como herramientas de teledeteccion.

Se han realizado diversas tareas de reforestacién gracias a la ayuda de estos drones, como es
el caso de las actuaciones en Australia y Nueva Zelanda. Esta reforestacion consiste en distribuir
y esparcir grandes cantidades de semillas de arboles, en cuestion de minutos, usando diversas
técnicas, pero fundamentalmente el “bombardeo” de semillas desde los UAS (Foresttech, 2019).

Controlar la cubierta vegetal con ayuda de drones es cada vez mas comun, ya que estos permiten
recopilar datos sobre la cubierta, incluyendo el tamafio de las plantas, la densidad y la salud en
general del entorno, asi como vegetacion no deseada que puedan perjudicar a plantas
autoctonas (Mendea Medio Ambiente, 2017)

1.6. Cartografia y relieve.

Por otra parte, un uso de drones con mucho interés es la aplicacién en topografia, SIG (Sistemas
de Informacion Geografica) y desarrollo de modelos del terreno (3D).



La topografia es el conjunto de caracteristicas que presenta la superficie o el relieve de un terreno
de cualquier tipo de paisaje. Un dron usado en topografia proporciona un enorme potencial, ya
que hace posible llevar a cabo levantamientos topograficos de la misma calidad que aquellos
realizados de forma tradicional, reduciendo el tiempo, coste y volumen de trabajo sobre el
terreno. Cuando hablamos de un levantamiento topografico con drones, nos referimos al uso de
cualquier vehiculo no tripulado que permite obtener el mayor numero de fotografias aéreas desde
todos los angulos y coordenadas correspondientes y asi tener una perspectiva de todo el terreno
a estudiar, pudiendo crear modelos 3D del paisaje (Wingtra, 2023).

Figura 1: Modelo de topografia con diferentes puntos de vista para producir mapas 3D (Fuente: Wingtra, 2023)

Una vez se obtienen todas las fotografias y datos necesarios, diversos softwares dedicados a la
fotogrametria, técnica para definir con precision la forma, dimensiones y posicion en el espacio
de un objeto (Ministerio Transporte, s.f.), crean modelos de elevacion o modelos 3D, que son en
definitiva mapas que se pueden utilizar para extraer informacién con alta precision.

Realizar todo este modelaje con drones nada mas que trae ventajas y beneficios frente al estudio
tradicional de topografia por diversas razones, tales como reducir el tiempo de trabajo de campo,
ya que un dron es capaz de capturar datos hasta cinco veces mas rapido que con los métodos
que se usaban hasta hace relativamente poco vy, por lo tanto, requiere menos tiempo. Ademas,
realizar un plan de vuelo bien planificado, produce un gran nimero de mediciones al mismo
tiempo en cuestion de segundos, que facilita poder desarrollar todas las representaciones y en
todas las formas que se quieran adoptar como un ortomosaico, obtener curvas de nivel,
establecer una nube de puntos acotados, conseguir imagenes vision esfera...etc. Por supuesto,
gracias a estas naves no tripuladas, podemos acceder a zonas que serian imposibles acceder
sin la ayuda de estos instrumentos, tan solo usando y cargando las baterias (Wingtra, 2023). Un
ejemplo de acceso a zonas remotas y dificiles es el mostrado por Watson et al. (2019) para el
estudio de la topografia en la cordillera del Himalaya.

Los drones en la topografia tienen multiples usos que nos facilitan el analisis del terreno y del

paisaje. Podemos aplicarlos para cartografiar una zona, producir mapas catastrales de forma
rapida y generar modelos 3D detallados de areas donde no hay datos o son de muy baja calidad.
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También podemos obtener levantamientos topograficos de una cierta zona para después disefar
y desarrollar nuevas infraestructuras como la construccion de carreteras, edificios, servicios
publicos, estudiar la extensién de un vertedero o simplemente para observar un parque natural
protegido.

El desarrollo de areas urbanas requiere una previa planificacion, y por lo tanto una recopilacion
de datos a priori, que con UAS podemos obtenerlos en cuestion de poco tiempo y con mejor
precision, pudiendo examinar ademas las condiciones y el impacto ambiental que se podria
ocasionar en diferentes lugares (Wingtra, 2023).

1.7. Riesgos geolégicos.

Un ultimo apartado en cuanto al estudio del medio fisico es el monitoreo de pendientes con
combinado con el analisis SIG, pudiendo extraer mediciones de pendientes generados por
imagenes de drones, ya que, conociendo la pendiente de la superficie del suelo, podemos
estudiar y prevenir fendmenos erosivos, deslizamientos de tierra, cambios en su movimiento y
medir su velocidad, y saber por qué el terreno se mueve mas rapido o mas lento (Wingtra, 2023).
Es decir, pueden ayudar en la prevencion de riesgos.

Ademas, el uso de UAS se esta diversificando de manera que son capaces de detectar los
efectos de movimientos sismicos que pueden generar los terremotos o volcanes gracias a
sensores sismicos, pudiendo aportar informacion en tiempo real, monitoreando y prediciendo
cualquier tipo de movimiento no deseado incluidos los movimientos sismicos mas pequefios y
asi, también se pueden usar para comprender la estructura de la corteza terrestre (Arnau, 2022).

Gracias a la tecnologia que contienen estos drones, podemos programarlos para que realice una
funcién programada y analice estructuras como fallas activas o volcanes en erupcion; y a medida
que la tecnologia de drones siga mejorando y evolucionando, habra mas posibilidades de
estudios sismicos y de prevencion de cualquier tipo de desastre natural (Frackiewicz, 2023c).

El estudio de situaciones de riesgo asociadas al medio fisico es una de las areas que
experimentara grandes desarrollos conforme se incorpore el uso de UAS y se desarrollen
sensores capaces de ser aerotransportados en estas naves no tripuladas. La reduccién del riesgo
que corren los operarios en esta tecnologia frente al estudio in situ de los riesgos geoldgicos es
otra de las grandes ventajas que cada vez mas se pondran de manifiesto y favorecera el
incremento en las aplicaciones de UAS.

11



Figura 2: Imagen obtenida con un dron en la erupcion del volcan de la Palma (Fuente: Portada National Geographic,2021)

1.8. Educacion ambiental.

Por ultimo, debemos incluir el uso de RPAS en la educacion ambiental. Segun un articulo de
“Innovacion en la Pedagogia” (Ferguson et al., 2019), nos habla sobre el uso de drones en una
educacion innovadora. Los drones son herramientas que permiten actividades tanto recreativas
como educativas. Ofrecen un enfoque diferente para el trabajo de campo y una perfecta forma
de involucrar a estudiantes en el aprendizaje, haciendo los conceptos mucho mas entendibles y
ademas hacer un aprendizaje al aire libre mas atractivo.

El uso de drones nos da oportunidades de aprendizaje y apoya la reflexion en cuanto a la
investigacion y analisis de datos, interpretando cualquier tipo de paisaje (Ferguson et al.,2019).
Los drones también pueden incorporarse en la educacion para generar capacidades de
coordinacion, ubicacion espacial y pensamiento matematico en los estudiantes.

A medida que pasa el tiempo, surgen mas actividades en las que se puede implantar el uso de
aeromodelos, simplemente con el propésito de mejorar y facilitarnos una tarea. En el sector del
medio ambiente hemos citado algunos de sus usos mas importantes y en los que esta
evolucionando la tecnologia con sensores y programas que reducen el tiempo de empleo y por
supuesto, los costes que suponen realizar cualquier tipo de estudio.

El uso de drones para la investigacion es un método que se encuentra en crecimiento alrededor

del mundo. Los drones forman parte de una revolucidon tecnoldgica en los métodos de
investigacion ambiental. Los drones son y seran futuro (Diaz, 2021).
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2. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es el de demostrar y aprovechar las ventajas del uso de UAS
para estudios de paisaje y ecosistemas, en general, poner de manifiesto su importancia para los
estudios de Ciencias Ambientales y las aplicaciones que se pueden desarrollar incorporando esta
tecnologia.

Centrando el tema en objetivos mas concretos, para demostrar esta utilidad, nos centraremos en
el uso de estos drones en el reconocimiento del paisaje, de los ecosistemas, y en las
posibilidades educativas que ofrece para conocer mejor el medio.

Por ello, el TFG se centra en los siguientes objetivos especificos:

e Objetivo 1. Realizar una breve revision bibliografica que permita conocer el valor que
puede aportar el uso de UAS en las Ciencias Ambientales.

e Objetivo 2. Demostrar las ventajas de los drones para su uso respecto a estudios de
paisajes y entornos naturales aplicando esta tecnologia para el reconocimiento de tres
medios muy distintos, incluidos espacios naturales protegidos.

e Objetivo 3. Utilizar e integrar nuevos aspectos para, a partir del uso de drones, para
fomentar el conocimiento del medio para la educacion ambiental.
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3. MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo este trabajo, se ha realizado un estudio de diversas zonas de nuestro entorno
cercano, con diferentes paisajes y ecosistemas, para asi comparar y estudiar los diferentes
entornos naturales que encontramos en nuestras inmediaciones. El uso de UAS nos permite
conocer mejor el entorno y poder observar con perspectiva los distintos elementos que lo
integran.

El estudio de los paisajes y de los impactos que tiene la accion del hombre sobre ellos, suele
estar limitado a las posibilidades de la altura de la visiébn de una persona, la perspectiva que se
tiene del lugar. Por ello, en este caso, nuestro estudio va a utilizar dos perspectivas de vision
distintas que faciliten evaluar mejor los posibles efectos sobre el paisaje.

3.1. Localizacién y parametros de vuelo.

Este TFG se basa en la toma de fotografias a dos alturas programadas en la nave no tripulada,
siendo las elegidas 2 metros (préxima a la vision en superficie de una persona, pero a suficiente
altura para el vuelo seguro del dron) y 25 metros de altura sobre la superficie que facilita tener
una perspectiva angular razonable de proximidad.

Asi, situando un punto de coordenadas UTM conocidas vy fijas, se realizara una secuencia de
fotografias, rotando siguiendo los puntos cardinales geograficos de Norte-Este-Sur-Oeste. De
esta manera, para una misma ubicacion, tendremos un conjunto de fotogramas para compararlos
entre si y analizar los distintos elementos que se aprecian en estas dos alturas. Esto nos permitira
comprobar las diferencias para demostrar y aprovechar las ventajas del uso de drones para el
estudio de paisajes, con un caracter preventivo y holistico mayor que el limitado a la vision en
superficie.

Los lugares elegidos para la toma de fotografias y sus coordenadas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Localizacion de puntos y coordenadas (Coordenadas geograficas, WGS84).

Lugar Latitud Longitud
Playa de la Marina 38°08°14.0"N 0°37°56.0"W
Sierra de Crevillente 38°1552.3"N 0°51°51.0"W
Laguna rosa de Torrevieja 38°00'56.5"N 0°42'43.1"W

3.2. Caracteristicas de los drones.

Para poder realizar las fotografias en las ubicaciones deseadas, se han utilizado dos tipos de
drones equipados con tecnhologia avanzada.
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El primer modelo de UAS, es el DJI Air 2S, y se utilizé para hacer las fotografias en la playa de
La Marina. Este dron tiene un peso de 595 gramos, por lo que se necesita el permiso técnico de
piloto de dron para volar STS. Este dron cuenta con camara de 20 MP con muchos modos de
fotografia, el cual se han utilizado el modo Disparo en rafaga, HDR panoramica y modo Esfera
para fotografia de 360°.

Por otro lado, el otro UAS que se utilizé para la toma de fotografias de la Sierra de Crevillente es
el modelo DJI Mini 3 Pro. Este dron se encuentra en la categoria de operaciones abiertas, ya que
su peso es menos de 250 gramos, y se puede utilizar con un permiso de piloto de dron A1/A3.

Este dron se compone de una camara con pixeles efectivos de 48 MP y en este caso para tomar
fotografias se utilizé6 el modo HDR (disparo unico) y panoramica en modo esfera. En cualquier
caso, ambos drones son de muy buena tecnologia.

El motivo de usar diferentes modelos es debido a las condiciones ambientales, en especial a las
rafagas de viento y el lugar, ya que la potencia de cada modelo es diferente. En la playa, por
ejemplo, habia mas dificultad de vuelo ya que estamos en mar abierto, y la velocidad del viento
se intensificd, en cambio; en la Sierra de Crevillente, las montafias disminuian el efecto del viento
y era menos peligroso el vuelo.

Tanto para los drones como para las localizaciones empleadas, se indica en la bibliografia las
referencias que pueden ser consultadas para acceder a mas informacion.

Una vez realizadas las fotografias, se ha procedido a utilizar el software Photoshop v. 23 de
Adobe para editar las fotos ubicando en cada una de ellas puntos para definir los elementos del
medio mas relevantes y poder observar si existen diferencias entre el mismo sitio a 2 o a 25
metros de altitud, lo que permitira valorar la perspectiva asociada al vuelo.

De alguna manera, este trabajo también permite valorar si es necesario realizar un vuelo
completo sobre una zona, o de manera mas sencilla, aprovechar la vision desde un punto en
superficie fijo, que ayude a observar y controlar el area sin que haya una intervencién dentro del
espacio con un vuelo ajeno al mismo. Por ejemplo, en zonas de interés para la avifauna o con
otro tipo de afecciones como puedan ser las limitaciones de vuelo, el despegue en vertical que
ofrecen estas aeronaves puede ser una ventaja frente al vuelo con pasadas sobre el medio,
reduciendo la presion antrépica.

16



4. RESULTADOS

Las areas estudiadas para realizar el estudio del paisaje son tres, tal y como se resefia en la
Tabla 1. Cada una de ellas se encuentran relativamente cerca y, a pesar de ello, son
completamente diferentes desde el punto de vista del medio fisico y la biodiversidad, teniendo
una gran variedad de ambientes dentro de una misma zona geografica.

4.1. Estudio del paisaje.

4.1.1. Espacio costero de La Marina.

La primera zona estudiada la encontramos en La Marina, concretamente en la zona costera. Este
lugar es una pedania del municipio de Elche (Alicante).

La localizacion del vuelo vertical se encuentra en la playa de La Marina, una playa con mas de
1000 metros de longitud de arena fina, que es de uso tradicional por la poblacién del entorno y
esta sometido a una fuerte presioén, destacando los meses de verano. Ademas, es una zona en
la que la Ley de Costas y la delimitacion del dominio publico maritimo-terrestre genera una serie
de conflictos, en particular con las edificaciones proximas a la playa. La regresion de la costa, la
pérdida de arena y el uso de escolleras de rocas como proteccion de las edificaciones, son
algunos de los elementos que modifican la estructura natural del medio.

Este lugar es considerado semiurbano y a la espalda de las edificaciones del litoral, se encuentra
y una gran pinada de repoblacion, empleada para fijar las dunas que se extienden hasta la
cercana poblacion de Guardamar del Segura.

También se encuentra, en buena medida, bajo dentro de una ZEPA (Zona de Especial Proteccion
para las Aves), por lo que para poder utilizar un UAS en toda la zona, es necesaria la obtencion
de una serie de permisos de la autoridad ambiental competente que nos permitira su uso en un
momento exacto del dia previamente solicitado. Hay que tener en cuenta que los tramites pueden
demorarse en el tiempo debido a que es necesario verificar el motivo por el que se quiere volar
el dron y, ademas, que su uso no resulte un peligro para cualquier tipo de ave.

Por lo tanto, una vez concedidos dichos permisos, se acudio al punto cuyas coordenadas se
indicaron previamente y se realizo el trabajo fotografico. El estudio posterior permite realizar una
comparativa de imagenes iguales en cuanto a su localizacion superficial, pero a dos alturas
diferentes, para analizar los elementos constitutivos del medio.
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Figura 3: Localizacion de la primera zona de estudio en la playa de La Marina (Elche, Alicante). Fuente: Google maps, 2023.

Figura 4: Playa de La Marina vista a una altitud de 2 metros. Figura 5: Playa de La Marina vista a una altitud de 25 metros
en direccion Norte (Elche, Alicante). en direccion Norte (Elche, Alicante).
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Tabla 2. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Norte de la playa de La Marina.

2 METROS NORTE 25 METROS NORTE

1. Montafas al norte a vista de 2 m. 1. Montafas al norte a vista de 25 m.

2. Pequenas edificaciones proximas a la orilla . .
9 P 2. Nucleo urbano La Marina.

del mar.

3. Punto de parada “Restaurante Candela”. 3. Edificaciones préximas a la orilla del mar.
4. Carretera acceso al parking. 4. Punto de parada “Restaurante Candela”.
5. Final de una ola cuando llega a la playa. 5. Carretera acceso al parking.

6. Pinada de repoblacion para fijar dunas.

7. Vista completa del parking acceso a la
playa.

8. Final del oleaje.

En estas primeras fotografias de la playa de La Marina en direccion Norte, se observan
diferencias principalmente con respecto a la perspectiva. Los puntos (1, 2, 3...) estan ubicados
en el mismo lugar en ambas imagenes, sin embargo, en la figura 5, es obvio que se ve un paisaje
mucho mas amplio ya que la altitud es de 25 metros, por lo tanto, habra mas elementos a analizar
para entender el comportamiento del medio, estudiar los impactos sobre los ecosistemas y es
por ello que, se puede situar con mejor perspectiva la costa que en la figura 4 con altitud de 2
metros.

Las imagenes ademas nos permiten estudiar todos los elementos que aparecen con mucha
precision y calidad. Un punto importante que resaltar es el caso de las edificaciones proximas a
la costa. Estas pequeias viviendas se construyeron aproximadamente a mediados del siglo XX,
cuando aun no existian leyes de proteccion de la costa litoral, y que, con el paso de los afios, se
han visto afectadas debido a la regresion de la costa, posiblemente asociado a la modificacion
antropica, el menor aporte de sedimentos a la playa procedentes del rio Segura y la erosion
costera, entre otros factores que también podrian estar dentro del cambio global, del cambio
climatico. Actualmente, los propietarios de estas viviendas se encuentran en una constante lucha
juridica por conservarlas y bajo la amenaza de la ley 22/1988 de Costas (Boletin del Estado,
2015).
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Figura 6: Playa de La Marina vista a una altitud de 2 metros. Figura 7: Playa de La Marina vista a una altitud de 25 metros
en direccion Oeste (Elche, Alicante). en direccion Oeste (Elche, Alicante).

Tabla 3. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Oeste de la playa de La Marina.

2 METROS OESTE 25 METROS OESTE
1. Edificaciones en la playa. 1. Edificaciones en la playa.
2. Pinada de repoblacion 2. Parking de vehiculos.
3. Varios individuos andando por la playa. 3. Pinada de repoblacion para fijar dunas.

4. Acumulacion de arena de forma redondeada

4. Orilla del mar. en la playa (dunas).

5. Carretera acceso a la playa. 5. Carretera acceso a la playa.

6. Posicion desde la que despego el dron para
la toma de imagenes.

7. Orilla del mar.

En este caso, las imagenes corresponden a vista de 2 y 25 metros Oeste donde la diferencia
gracias a la perspectiva es mucho mas visible. Lo mas caracteristico de apreciar es la densidad
de la pinada de repoblacién que se encuentra ubicada justo detras del sistema dunar de la playa.
La pinada de La Marina es un paraje que aporta un muy atractivo para los habitantes de la zona
y el turismo. Sin embargo, la afluencia es masiva y ha llevado a la destruccién de gran parte de
este paraje naturalizado y es por ello que, desde hace varios afos, se implanté el proyecto de
restauracion de la pinada y dunas del litoral, con la eliminacion de especies invasoras,
reforestacion de especies autdctonas y regeneracion dunar. Por ultimo, otro elemento a analizar
es la visibilidad que se puede observar a 25 metros, donde desde esa altura es posible apreciar
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los edificios del pueblo de La Marina, lo que aporta informacion de elementos proximos que
podrian tener un papel fundamental en la gestion del espacio y el control de la zona.

Figura 8: Playa de La Marina vista a una altitud de 2 metros. Figura 9: Playa de La Marina vista a una altitud de 25 metros
en direccion Sur (Elche, Alicante). en direccion Sur (Elche, Alicante).

Tabla 4. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Sur de la playa de La Marina.

2 METROS SUR 25 METROS SUR
1. Montafas direccion Guardamar del 1. Montafas direccion Guardamar del Segura'y
Segura. diversas edificaciones.
2. Continuacion de la playa. 2. Acumulaciones de arena (dunas).
3. Fin del oleaje. 3. Oleaje del mar.
4. Superficie del mar. 4. Arena removida por el oleaje.

Una consideracion con relacion a las imagenes anteriores es que se puede apreciar el
movimiento del fondo arenoso, asociado a las corrientes marinas litorales. Estas imagenes en
altura, aunque sea a 25 metros, puede facilitar conocer en la zona litoral, muy cerca de las playas,
el movimiento de las aguas y el desplazamiento de la arena. Precisamente este desplazamiento
de la arena es lo que ha ocasionado que muchas playas hayan perdido superficie y en algunas,
se haya actuado regenerandolas con extracciones de arena de los fondos marinos.

Un estudio de las corrientes proximas y el movimiento de las arenas podria dar claves para saber
mejor el funcionamiento y tomar las medidas que sean adecuadas en cada caso.
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Figura 10: Playa de La Marina vista a una altitud de 2 metros. Figura 11: Playa de La Marina vista a una altitud de 25 metros en
direccion Este (Elche, Alicante). en direccion Este (Elche, Alicante).

Realmente lo que se aprecia en las diferencias de estas dos imagenes, es debido a la
perspectiva. Precisamente esta es la clave que queremos resaltar, aunque sea una zona con un
relieve plano. Se pueden ver basicamente los mismos elementos, pero a diferentes alturas nos
da la facilidad de apreciar mejor sus relaciones.

A 25 metros, siempre se ve una imagen con mas profundidad y amplitud de campo y donde se
aprecia mas rasgos en la lejania, que podrian tener una influencia en el paisaje y efectos sobre
el medio. A 2 metros, la imagen se acerca mucho mas a la perspectiva de la vision de una
persona, por lo que pueden resaltar mas los detalles. Como en este caso, las boyas que se
encuentran en el mar indicando un limite o las olas tienen mas relieve.

En cualquier caso, las dos imagenes, combinadas, muestran las perspectivas necesarias para
observar los diferentes elementos que se encuentran configurando el paisaje y facilitar su gestion
en este caso, en la playa de La Marina.

4.1.2. Sierra de Crevillente.

La segunda zona a la que se ha realizado el estudio de paisaje corresponde con la Sierra de
Crevillente. Esta sierra es una formaciéon montafiosa que se encuentra situada en la provincia de
Alicante. La sierra de Crevillente muestra una topografia variable, con relieves calizos
destacados. Su paisaje se caracteriza por la presencia de formaciones rocosas, crestas y
barrancos erosionados, situada en las estribaciones de la cordillera Bética. La sierra de
Crevillente se extiende por los términos municipales de Crevillente, Hondén de las Nieves,
Hondon de los Frailes, Albatera y Aspe.

Estas caracteristicas geomorfologicas son el resultado de procesos geoldgicos y erosivos que
han modelado la sierra a lo largo del tiempo. Ademas, este lugar presenta un valor geoldgico y
paisajistico significativo. Sus formaciones y relieves montanosos ofrecen un entorno natural Unico
que atrae a visitantes y amantes de la naturaleza. Ademas, la sierra alberga una rica
biodiversidad, con especies vegetales y animales adaptadas a este tipo de habitats y esta
incluida en la red europea Red Natura 2000, que desde el afio 1997 trata de contribuir a la
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conservacion de habitats y especies de vegetales y animales, ademas de encontrar en ella zonas
ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las Aves) con una superficie total de 8.636 Ha.

Figura 12: Localizacion de la segunda zona de estudio en la Sierra de Crevillente (Crevillente, Alicante).
Fuente: Google maps, 2023.

Figura 13: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 2 metros. Figura 14: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 25 metros
en direccion Norte (Crevillente, Alicante). en direccion Norte (Elche, Alicante).

23



Tabla 5. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Norte de la Sierra de Crevillente.

2 METROS NORTE

25 METROS NORTE

1. Flora de la Sierra de Crevillente a vista
cercana.

1. Flora de la Sierra de Crevillente a vista
lejana.

2. Camino transitado principalmente por
vehiculos.

2. Camino transitado principalmente por
vehiculos.

3. Pie de montana.

3. Pie de montana.

4. Continuacion del camino.

4. Continuacion del camino.

5. Arboleda.

5. Arboleda en su extension.

6. Deforestacion.

6. Deforestacion en su extension.

7. Continuacion del camino.

7. Continuacion del camino.

8. Sierra de Abanilla.

8. Sierra de Abanilla.

9. Costa mediterranea.

9. Costa mediterranea.

En estas primeras imagenes direccion Norte de la Sierra de Crevillente, se aprecia un mismo
paisaje, donde las principales caracteristicas es la cercania y la lejania de estas imagenes.

También es posible apreciar la umbria a las espaldas de la montafia y la solana en las otras
zonas, pero en este caso, los elementos a analizar se ven practicamente de igual manera en
ambas figuras. Cambia ligeramente la perspectiva de las imagenes debido a la altura de vuelo
del dron.

Figura 15: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 2 metros.
metros en direccion Oeste (Crevillente, Alicante).

Figura 16: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 25
metros en direccion Oeste (Crevillente, Alicante).
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Tabla 6. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Oeste de la Sierra de Crevillente.

2 METROS OESTE

25 METROS OESTE

1. Camino transitado principalmente por
vehiculos.

1. Camino transitado principalmente por
vehiculos.

2. Pronunciacion del terreno.

2. Pronunciacion del terreno.

3. Continuacion del terreno.

3. Continuacion del terreno.

4. Fragmento de terreno.

4. Pie de montana.

5. Camino.

5. Continuacion del camino.

6. Relieves del terreno.

Las figuras 15 y 16 muestran la Sierra de Crevillente en direccion Oeste en 2 y 25 metros. En
ellas, se aprecian diferencias tales como el punto de vista que depende de la altitud. En el caso
de 2 metros, se observan elementos mas propios como la vegetacion o el camino marcado por
el paso de vehiculos. En cambio, a 25 metros se analizan otros elementos como el relieve del
terreno y la forma que se adopta, asi como la extension del conjunto de arboles.

T . & ¥ d
Figura 17: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 2
metros en direccion Sur (Crevillente, Alicante).

Figura 18: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 25
metros en direccion Sur (Crevillente, Alicante).
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Tabla 7. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Sur de la Sierra de Crevillente.

2 METROS SUR 25 METROS SUR
1. Pie de montana a vista de persona (2 m). 1. Pie de montana a vista de 25 metros.
2. Pronunciacion del terreno. 2. Pronunciacion del terreno.
3. Relieves. 3. Abertura natural de la montana.
4. Desnivel brusco en la superficie del 4. Desnivel brusco en la superficie del
terreno. terreno.
5. Pequefia colina. 5.Pequefia colina.
6. Relieve continental. 6. Relieve continental.
7. Relieve de la montana. 7. Relieve superficial de la montana.

8. Montana situada al Sur.

Las mayores diferencias son las debidas a la perspectiva, el cual ofrece mas posibilidades de
analizar el relieve si el terreno es abrupto. De esta manera, se permite entender mejor el
funcionamiento del ecosistema y del entorno que lo rodea, asi como la flora que se encuentra,
con posibilidades de observar la fauna que precede en este entorno.

Figura 19: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 2 metros Figura 20: Sierra de Crevillente vista a una altitud de 25
en direccion Sur (Crevillente, Alicante). metros en direccién Sur (Crevillente, Alicante).

4
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Tabla 8. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Este de la Sierra de Crevillente.

2 METROS ESTE 25 METROS ESTE
1. Vista de montafa a 2 metros 1. Vista de montafia a 25 metros.
2. Camino transitado. 2. camino transitado.
3. Cultivos en rotacion. 3. Cultivos en rotacion.
4. Costa mediterranea. 4. Costa mediterranea.
5. Desnivel en la superficie. 5. Valle de pinos.
6. Cima del monte Castro. 6. Cima del monte Castro.

La perspectiva, es la mayor caracteristica que resalta en las imagenes obtenidas con dron. Asi,
en las imagenes situadas a 25 metros, podemos apreciar mas elementos que tienen relacion con
el funcionamiento del ecosistema y que podrian permitir valorar mucho mejor el comportamiento
de este y los factores que influyen ya que el lugar esta compuesto de diferentes pendientes y
desniveles.

Conviene recordar que no estamos evaluando el paisaje desde una perspectiva subjetiva o una
visién desde la superficie, sino que también conviene valorar el paisaje como resultado del
funcionamiento de un ecosistema y de la relacion entre sus componentes. En esta disyuntiva, la
fotografia aérea con perspectiva desde los 25 metros nos da las claves para entender mejor el
funcionamiento, y particularmente en el caso de la Sierra de Crevillente, el funcionamiento de los
sistemas erosivos que modelan el relieve y limitan el desarrollo de los suelos.

4.1.2. Salinas de La Mata y Torrevieja.

Las Lagunas de la Mata y Torrevieja configuran un espacio natural protegido situado en el sur de
la provincia de Alicante. Este humedal es de vital importancia para las aves y de los mas
relevantes de la Comunidad Valenciana, y es por ello que cuenta con varias figuras de proteccion
como ser considerado Lugar de Interés Comunitario (LIC), es Zona de Especial Proteccion para
las Aves (ZEPA) y cuenta con dos micro reservas de flora; una en el saladar y otra en una zona
de monte rica en orquideas y es declarado Parque Natural por la Generalidad Valenciana desde
1996.

El Parque lo componen dos lagunas (la Laguna Rosa de Torrevieja y la Laguna Verde de La
Mata), separadas entre si por un anticlinal llamado "ElI Chaparral". Un canal une ambas
depresiones que, ademas, estan comunicadas de forma artificial con el mar por medio de otros
dos canales conocidos como "acequiones”, conformando asi una unidad de explotacion salinera

El Parque Natural de las Lagunas de la Mata y Torrevieja esta definido principalmente por
habitats salinos (lagunas) y medios terrestres afectados por alto contenido en sales (saladares),
pero también por habitats ligados a relieves bajos (El Chaparral), cursos de agua de naturaleza
dulce (barrancos y ramblas) y por ultimo zonas agricolas. Los suelos del parque son salinos y el
clima semiarido con precipitaciones anuales inferiores a los 300 mm. y elevadas temperaturas.
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Una de las caracteristicas mas destacables de este espacio, es la coloracion de las lagunas
de tonos rosados y purpuras. Este hecho se debe a los pigmentos que poseen unas bacterias
que habitan en esta laguna, ya que estas aguas poseen una gran concentracion de sal y hacen
optimo el crecimiento de estas bacterias. A pesar de la elevada salinidad, existen
microorganismos que soportan estas concentraciones como es el caso del alga Dunaliella
Salina, junto con el crustaceo llamado Artemia Salina; ambos forman parte de la coloracién
rosacea de las aguas del humedal, y que pueden variar segun el tipo de luz y la hora del dia
(El tiempo, 2022).
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Figura 21: Localizacion de la tercera zona de estudio en la Laguna rosa de Torrevieja (Torrevieja,
Alicante). Fuente: Google maps, 2023.

Figura 22: Laguna rosa vista a una altitud de 2 metros en Figura 23: Laguna rosa vista a una altitud de 25 metros
direccion Norte (Torrevieja, Alicante). en direccion Norte (Torrevieja, Alicante).
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Tabla 9. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Norte de la laguna rosa de Torrevieja.

2 METROS NORTE 25 METROS NORTE
1. Aguas de la laguna. 1. Superficie continental.
2. Deposito de sedimentos naturales. 2. Red de antenas.
3. Red de antenas 3. Elevacion del terreno.
4. Sierra de Callosa del Segura. 4. Sierra de Callosa del Segura.
5. Agrupacion de arboles. 5. Color rosado de la laguna.
6. Flora del entorno natural.
7. Urbanizaciones proximas.

En estas imagenes, se observan diferencias respecto a detalle y perspectiva principalmente.
A 2 metros se pueden observar los elementos a vista de persona, resaltando los elementos
mas pequefios del entorno, como los detalles del agua y los reflejos en ella. En cambio, a 25
metros de altura ofrece una perspectiva mas amplia y una vista panoramica del Norte de la
laguna. Se pueden distinguir areas de mayor densidad de vegetacién y cambios y mejor
apreciacion de los elementos en el agua, como es el color caracteristico rosa de la laguna.

Figura 24: Laguna rosa vista a una altitud de 2 metros en Figura 25: Laguna rosa vista a una altitud de 25 metros
direccion Oeste (Torrevieja, Alicante). en direccion Oeste (Torrevieja, Alicante).
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Tabla 10. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Oeste de la laguna rosa de Torrevieja.

2 METROS NORTE

25 METROS NORTE

1. Agua de la laguna.

1. Agua de la laguna.

2. Edificaciones.

2. Edificaciones.

3. Relieves del terreno.

3. Relieves del terreno.

En ambas imagenes se pueden apreciar los elementos para analizar el paisaje de la misma
forma, a diferencia de que el color del agua a 25 metros es mas apreciable y se aprecian los
elementos en tu totalidad que hacen la coloracién de tonos rosados de la Laguna.

Figura 27: Laguna rosa vista a una altitud de 25 metros
en direccion Sur (Torrevieja, Alicante).

Figura 26: Laguna rosa vista a una altitud de 2 metros en
direccion Sur (Torrevieja, Alicante).

Tabla 11. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Sur de la laguna rosa de Torrevieja

2 METROS NORTE 25 METROS NORTE

1. Agua de la laguna.

1. Agua de la laguna.

2. Relieves del terreno.

2. Relieves del terreno.

3. Edificaciones.

3. Edificaciones.

Estas dos imagenes se parecen mucho a la vista Oeste, ya que la perspectiva es practicamente
igual y se pueden apreciar los elementos de igual manera, pero desde otro punto de vista y
hacer un analisis desde cada punto. En funcién de que elementos se pretenden analizar, se
escoge vista de 2 metros con los elementos mas cercanos, y si se pretende hacer un analisis
mas superficial y amplio para entender mejor los elementos espaciales del entorno, se utiliza
la imagen a 25 metros.
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Figura 26: Laguna rosa vista a una altitud de 2 metros en Figura 27: Laguna rosa vista a una altitud de 25 metros
direccion Este (Torrevieja, Alicante). en direccién Este (Torrevieja, Alicante).

Tabla 12. Elementos apreciados a las alturas de 2 y 25 metros Este de la laguna rosa de Torrevieja

2 METROS NORTE 25 METROS NORTE
1. Agua de la laguna. 1. Vegetacion en densidad.
2. Relieves del terreno. 2. Relieves y contorno del terreno.
3. Vegetacion abundante. 3. Edificaciones préximas.
4. Agua de la laguna.

En la perspectiva Este, las diferencias son mucho mas claras. De nuevo, lo mas caracteristico
que resalta de estas imagenes es la perspectiva. Ambas imagenes proporcionan la
oportunidad de examinar la relacion de la laguna y su entorno circundante. En el caso de vista
a 25 metros, se pueden observar elementos como la vegetacion terrestre, caminos,
caracteristicas geogréficas; asi como el impacto humano con la construccion de
infraestructuras cercanas a la laguna que pueden afectar su calidad ambiental. Ademas,
cuanta mas altura se alcance, mas se puede apreciar el color rosa de las aguas de la laguna
provocado por una bacteria y diversas algas. Este hecho, serviria para analizar el entorno en
su totalidad y apreciar todos los elementos que aparecen a él para lograr la conservacion de
la laguna.

Una vez analizadas las imagenes, es interesante hacer un breve analisis sobre las ventajas
del vuelo a 25 metros y la perspectiva que ofrece, incluyendo la sensacion de proximidad o
lejania. Sin lugar a dudas, es cierto que se disponen de ortoimagenes de los lugares, tanto las
procedentes del plan nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) que pueden ser consultadas
en el Instituto Geografico Nacional (IGN) asi como el uso de aplicaciones como Google Earth
y Google Maps, para ver los elementos del territorio. Sin embargo, el uso de imagenes con
perspectiva que ofrecen los UAS, asi como la posibilidad de su obtencion a alturas menores y
en tiempo real suponen una ventaja y la disponibilidad de informacion adicional que puede ser
de gran utilidad para la gestion de los espacios y en particular, de aquellos que tienen una
relevancia paisajistica, pomo los humedales, y son claves para el mantenimiento de la
biodiversidad (Jeziorska, 2019; Resop et al., 2019).
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Los tres ejemplos presentados, siendo espacios diferentes en su configuracion
geomorfoldgica, muestran las posibilidades de esta herramienta que sin duda puede dar lugar
a un desarrollo de aplicaciones nuevas que ayuden al entendimiento y manejo de nuestro
territorio.

4.2. Educacion ambiental: modelo 360.

Uno de los aspectos educativos que pueden valorarse como atractivos es permitir que el visitante
de un lugar, de un paisaje o un espacio natural, pueda obtener una vision espacial previa del
medio que va a observar. Incluso, sin necesidad de introducirse en el espacio, poder adquirir
conciencia de su valor. En este sentido, el uso de modelos y de imagenes obtenidas a partir de
drones, puede ayudar a limitar el acceso y e incrementar el conocimiento y la sensibilidad por los
espacios naturales.

No podemos olvidar que estos modelos, incluso la transformacién de los modelos 3D a piezas
sensibles al tacto, pueden constituir una herramienta de apoyo para personas con capacidades
diferentes y que permita reforzar la educacién ambiental de la poblacién.

Una de las estrategias que se puede emplear es el uso de las fotografias, pero de manera muy
especial es el uso de la fotografia de visién esférica y 360. Con este tipo de imagenes, podemos
facilitar la inmersion del observador y a partir de ella, realizar una introduccion al ecosistema,
pudiendo ensefiar a valorar como es dicho medio, como se muestra en la figura 28.

Es una gran ventaja que puede ser empleada en educacion, incluso como elemento previo a una
visita y en este caso, la vision esférica con imagen a 25 metros de altura ofrece una perspectiva
de lugar que es muy atractiva. Es una herramienta que, volviendo al viejo dicho, ayuda a que se
valore lo que se conoce Y, sin necesidad de realizar una visita, se pueden transmitir los valores
ambientales y educar con estas imagenes.

Una fotografia con visién esférica o fotografia 360 grados, es una imagen que captura una vista
completa de un entorno en todas las direcciones. A diferencia de una fotografia tradicional que
captura solo un campo de vision limitado, una imagen esférica permite explorar y ver el entorno
completo, como si estuvieras parado en el lugar donde se tom¢ la fotografia. Estas imagenes se
obtienen utilizando camaras especiales o mediante técnicas de composicion de multiples
fotografias en diferentes angulos y luego se unen digitalmente para crear una imagen panoramica
continua.

Las imagenes de vision esférica capturadas con drones son una herramienta valiosa para la
educaciéon ambiental. Estas imagenes ofrecen una vista panoramica de 360 grados del entorno
natural, permitiendo a los estudiantes sumergirse en él. Al utilizar estas imagenes en la educacion
ambiental, se logran varios beneficios. Primero, se crea una conexién emocional mas profunda
con la naturaleza, lo que fomenta el interés y el compromiso con la conservacion del medio
ambiente. Ademas, los espectadores pueden explorar las imagenes de manera interactiva, lo
que facilita la comprensién de la diversidad y complejidad de los ecosistemas (figura 29). Al
experimentar el entorno natural a través de estas imagenes, los estudiantes aprenden de manera
mas experiencial, observando detalles que podrian pasar desapercibidos de otra manera. Las
imagenes esféricas también generan conciencia sobre la importancia de la conservacion y
promueven actitudes y comportamientos responsables hacia el medio ambiente. Ademas, estas
imagenes permiten acceder a lugares remotos e inaccesibles, ampliando las oportunidades de
aprendizaje mas alla del aula.
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Las imagenes de vision esférica con drones enriquecen la educacion ambiental al proporcionar
una perspectiva inmersiva, interactiva y experiencial del entorno natural, generando
sensibilizacion, conciencia y conexion emocional con la naturaleza, y brindando acceso a lugares
remotos para el aprendizaje.

Figura 28: Fotografia realizada con UAS DJI Mini Pro-3 modo vision esférica en la Sierra de Crevillente.

Figura 29: Disposicion en modo vision semiesférica para educacién ambiental.
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5. CONCLUSIONES

El uso de drones en el estudio de paisajes y ecosistemas ha revolucionado la forma en que se
llevan a cabo las investigaciones y se obtiene informacion sobre el entorno natural. Los drones
ofrecen una recopilacion eficiente de datos en areas extensas y de dificil acceso, lo que es
fundamental para comprender los procesos naturales en paisajes y ecosistemas. Ademas,
permiten el monitoreo no invasivo de la biodiversidad, la deteccion temprana y prevencion de
incendios forestales, el monitoreo de recursos hidricos, la agricultura de precision, la topografia
y creacion de modelos 3D, asi como la educacion ambiental y divulgacion. Estas aplicaciones
demuestran la utilidad de los drones en el estudio y conservacion de los ecosistemas y recursos
naturales.

Por otra parte, la comparacién de imagenes capturadas a diferentes alturas con un dron equipado
brinda valiosa informacién sobre los elementos del ecosistema y el entorno natural. La imagen a
2 metros de altura ofrece un nivel excepcional de detalle, permitiendo un analisis minucioso de
cada componente del ecosistema. Por otro lado, la imagen a 25 metros proporciona una
perspectiva mas amplia y panoramica, incluyendo la sensaciéon de proximidad o lejania de los
elementos al punto considerado, facilitando la comprensién de las relaciones espaciales y los
patrones de paisaje a diversas escalas. Esta comparacion también ha permitido identificar
cambios significativos en el paisaje en los ejemplos utilizados, como diferencias en la vegetacion,
presencia de especies, tipologia de suelos y erosion, entre otros.

Estos ejemplos resefiados en el TFG tienen importantes implicaciones para la gestiéon y
conservacion del entorno natural, proporcionando informacion clave para la planificacion de
actividades de restauracion de ecosistemas, conservaciéon de la biodiversidad y toma de
decisiones sobre la zonificacion del territorio. En general, el analisis detallado y contextualizado
obtenido de estas imagenes permite un enfoque mas informado y efectivo en la proteccion y
preservacion de los recursos naturales.

El uso de drones totalmente equipados proporciona una solucién eficiente y precisa para el
analisis de elementos del ecosistema y del entorno natural. Su capacidad para capturar imagenes
de alta resolucion desde diferentes alturas permite una evaluacion integral y detallada. Ademas,
la capacidad de maniobra de los drones permite acceder a zonas dificiles de alcanzar
demostrando ser una valiosa herramienta para analizar los elementos del ecosistema.

En definitiva, el uso de drones en el estudio de paisajes y ecosistemas ofrece una serie de
beneficios significativos. Estas herramientas tecnoldgicas mejoran la eficiencia en la recopilacion
de datos, permiten el monitoreo y la conservacion efectiva de los recursos naturales, y brindan
oportunidades educativas innovadoras para comprender y proteger nuestro entorno natural.
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