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Editorial

Acabamos de dejar atras un afio de compromisos internacionales sin precedentes en materia
de cambio global. Por un lado, la Cumbre del Clima de Paris de la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico culminé en diciembre con un Acuerdo en materia
de cambio climatico mas ambicioso de lo esperado. Y lo hizo de la mano de un renovado
organo de gobierno del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, el
IPCC, para el comienzo de un nuevo ciclo de evaluacién del cambio climatico a nivel global.

Por otro lado, veniamos de acordar en septiembre la Agenda 2030 de Desarrollo Soste-
nible que compromete a todos los Estados miembros de las Naciones Unidas a perseguir
17 Objetivos con 169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las esferas eco-
némica, social y ambiental y que regiran los programas de desarrollo mundiales durante los
proximos 15 afos.

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos es uno de los 17
objetivos de la Agenda 2030. Y debe hacerse de manera integrada con el resto de objetivos.
Porque el cambio no es sélo climético, es global. Nos enfrentamos a un cambio de paradigma
gue afecta a todos los dmbitos del desarrollo en todos los rincones del planeta. En 2016 todos
los paises estamos en vias de desarrollo sostenible.

Lo mismo ocurre en los Parques Nacionales. Estdn sometidos a presiones que van mas alla
del cambio climatico y comportan necesidades de conservacion y oportunidades de desarrollo
sostenible en sentido amplio. Las intervenciones orientadas a promover la adaptacion al cam-
bio climatico en los Parques Nacionales deben tener presentes los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible e integrarlos de manera inteligente para hacer frente a los cambios con estrategias
de resiliencia a largo plazo. Resiliencia frente a todos los cambios. Frente al Cambio Global.

La sensibilizacién de la sociedad frente al cambio climatico en un contexto de desarrollo sos-
tenible es fundamental para fomentar su complicidad y su colaboracion. Porque se trata de
cambios que nos afectan a todos y todos tenemos algo que decir y algo que hacer al respecto.
Porque no se puede mirar para otro lado: el Desarrollo sélo puede ser sostenible.

La Red de Seguimiento del Cambio Global de Parques Nacionales continta su desarrollo.

Comité Editorial
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Reflexiones globales

La percepcion social del
cambio cimatico: la
vision cercana también
es importante

Francisco Heras Hernandez
CENEAM - Organismo
Auténomo Parques Nacionales

Pablo Meira Cartea
Universidad de Santiago

Javier Benayas del Alamo
Universidad Auténoma
de Madrid

En comunicaciéon ambiental se nos recuerda
con frecuencia que nuestros interlocutores
o destinatarios no son libros en blanco: casi
siempre tienen experiencias previas, valora-
ciones o creencias en relacién con los temas
que deseamos tratar. Aunque se reconoce
de forma general la necesidad de tenerlas
en cuenta, no siempre se dedica el esfuerzo
necesario a conocerlas y valorarlas.

Afortunadamente, en los Ultimos afios, se
han desarrollado diversos estudios que tra-
tan de reconocer e interpretar las ideas de la
gente en relacion con el deterioro ambiental
global. En el caso del cambio climatico, entre
los afios 2008 y 2012 se realizaron tres com-
pletas demoscopias que han arrojado una
valiosa luz sobre las ideas de los espafioles
sobre el cambio climatico. Esta serie de es-
tudios forma parte del proyecto “la sociedad
ante el cambio climatico”, dirigido desde el
grupo SEPA (Investigacién en Pedagogia So-
cial y Educacién Ambiental) de la Universidad
de Santiago con el patrocinio de la Funda-
cion Mapfre y el apoyo del MAGRAMA.

Creencias basicas

La primera sorpresa que nos aportan las
demoscopias es que los espafioles, en contra
de lo que se piensa a menudo, se alinean de
forma general con las interpretaciones cienti-
ficas de consenso sobre el cambio climatico:
la inmensa mayoria considera que se trata
de un fendmeno real (“esta ocurriendo”) y
que es el resultado de la actividad humana.
También son amplia mayoria quienes valoran
que el fendmeno conlleva riesgos sustancia-
les para las sociedades humanas.

Ademas, se aprecia un elevado consenso
social sobre la necesidad de actuar frente al
cambio climatico: en 2012, el 85,8% de los
encuestados consideraba que “los espafio-
les deberiamos reducir el nivel de consumo
energético”; el 84,5% apoyaba que “los
espafoles deberiamos fomentar el uso de
las tecnologias mas eficientes” y el 82,6%
se mostraba de acuerdo con la idea de que
“los espafnoles deberiamos anticiparnos a las
posibles consecuencias del cambio climati-
co”. Lainaccion, por el contrario, cosecha un
escaso numero de adhesiones: la afirmacion
“los espafioles no deberfamos hacer nada”
fue apoyada soélo por el 4,1% de las perso-
nas encuestadas en 2012.

Por otra parte, en este gran consenso social
en torno a la necesidad de dar respuesta al
problema no se aprecian diferencias signifi-
cativas en funcion de la posicion politica: los
espanoles reconocen la necesidad de actuar
independientemente de su ubicaciéon en uno
u otro punto del espectro ideoldgico.

La cuestion de la relevancia
El cambio climético es reconocido como real

y potencialmente peligroso; y también se
aprecia la necesidad de actuar. Pero, ;has-
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ta qué punto es considerado una cuestién
prioritaria? ¢En qué medida se encuentra
presente en la agenda personal y colectiva
de los ciudadanos de a pie?

La cuestiéon es clave ya que el conjunto de
temas sobre los cuales podemos emitir un
juicio o valoracién es muy amplio; pero el
conjunto de aspectos de los que podemos
ocuparnos es mucho mas limitado. El con-
cepto de relevancia ayuda a valorar hasta
qgué punto la gente tiene un determinado
tema “en mente”, lo que hace mas probable
gue sea tenido en cuenta a la hora de tomar
decisiones.

Para conocer el grado de relevancia otor-
gado al cambio climatico, y antes de que
las personas entrevistadas supieran que la
encuesta se centraria en ese tema, se les
pregunto sobre cuales son los dos principales
problemas en el mundo, en Espafia, en su
Comunidad Autonoma y en su localidad. Las
respuestas, de caracter espontaneo, fueron
agrupadas en un mismo sistema de catego-
rias para las tres oleadas.

En 2008 el cambio climatico fue mencionado
por el 14,3% de las personas encuestadas
entre los dos problemas mas relevantes en el
mundo, cifra que descendi6 al 6% en 2010
y al 3,6% en 2012. Este descenso tuvo lugar
en paralelo al aumento de los porcentajes de
quienes aludian a los problemas econémicos
y el hambre. El nUmero de encuestados que
mencionaron al cambio climéatico como pro-
blema en Espafia es muy escaso en las tres
oleadas: un 3,7% lo cit6 en 2008; nadie
se refirid a él en 2010 y en 2012 cosechd
un insignificante 0,2% de menciones. En
las escalas regional y local la evolucion del
porcentaje de menciones al cambio climati-
co fue muy similar al descrito para la escala
nacional.
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Estos resultados, revelan dos de los grandes
retos de la comunicacién publica del cambio
climatico: el primero, revertir su progresiva
pérdida de relevancia para el comun de la
ciudadania. Ciertamente, en este aspecto las
valoraciones cientificas y las sociales difieren
sustancialmente: mientras que los cientificos
lo consideran una de las principales amena-
zas al bienestar humano en este siglo, con
implicaciones mayusculas en temas como la
alimentacion, la salud o la economia, y abo-
gan por cambios sustanciales en la manera
en que producimos y utilizamos la energia,
los ciudadanos parecen mantenerlo en un
tercer plano, lejos de sus preocupaciones
inmediatas.

El segundo, seguramente muy asociado al
anterior, es corregir la tendencia a “ver-
lo” solo en la escala global, pero no en
las escalas nacional, regional y local, que
son, precisamente, aquellas en las que la
sociedad espafola, cada comunidad y cada
persona debe concretar sus respuestas ante
el problema.

La hipermetropia climatica

El fendomeno no es nuevo: numerosos es-
tudios, realizados en diferentes paises, han
constatado una tendencia a valorar los pro-
blemas ambientales como mas serios cuanto
mas lejos se ubica de la persona que emite
el juicio, un fenémeno que ha sido bautizado
como “hipermetropia ambiental”.

Ciertamente, los intereses y los riesgos —los
intereses materiales y la seguridad personal—
estan en juego en el propio pafls, en la propia
regién, en la propia localidad. Reconocer un
problema como prioritario es, en cierto sen-
tido, reconocer los riesgos que conlleva y la
necesidad de abordarlo, lo que no resulta tan
facil en las escalas cercanas, ya que conlleva



Reflexiones globales

el reconocimiento de la propia vulnerabilidad
y también la aceptacion de responsabilidades
propias.

En contraste, reconocer un problema lejano
resulta poco comprometido. En palabras del
socidlogo Stanley Cohen, “la indignacién
moral acerca de un lugar remoto es segura,
barata y para nada complicada”.

Es probable que los mecanismos psicolo-
gicos de autoprotecciéon jueguen un papel

importante en la tendencia a la hiperme-
tropfa ambiental. Pero no es menos cierto
que la predominancia de la informacion
ubicada en espacios geograficos lejanos, la
iconografia basada en osos polares, hura-
canes o tierras cuarteadas, o el enmarcado
del cambio climatico como una cuestion de
politica internacional, contribuyen a reforzar
la tendencia a “mirar a lo lejos”, olvidando
que un fendmeno global no es el que ocurre
muy lejos, sino el que ocurre en todas partes,
incluyendo nuestra propia casa.



Los parques, una nueva referencia para
ajustar el enfoque

Sin negar la importancia crucial de impac-
tos como el derretimiento de los polos o el
aumento en intensidad o frecuencia de los
grandes ciclones tropicales, o la necesidad
de avances en las negociaciones internacio-
nales sobre el clima, parece imprescindible
complementar la informacién global con
otra mas cercana. Cercana en lo geogréficoy
en lo temporal, pero también en lo tematico,
tratando las implicaciones en temas que son
objeto de preocupacion social, como la salud
humana, el uso de recursos basicos como los

alimentos, el agua o la energia o las activida-
des econdmicas.

La Red de Seguimiento del Cambio Global
en Parques Nacionales, y los estudios so-
bre impactos y vulnerabilidad que se estan
desarrollando al amparo de este proyecto,
contribuird a ampliar el conocimiento cien-
tifico y a facilitar una gestion adaptativa de
los espacios protegidos. Pero también —junto
con otros trabajos e iniciativas de escalas
nacional, regional o local- puede mejorar
las capacidades de enfoque, facilitando una
vision social del cambio climatico mas nitida
en las distancias cortas.
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Infraestructura

Nuevo modelo de gestion de las
estaciones meteoroldgicas

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
en su condicién de autoridad meteorolégica
del Estado ejerce la planificacion, direccién,
desarrollo y coordinaciéon de las actividades
meteoroldgicas y climatoldgicas en el terri-
torio nacional y en el dmbito internacional.
AEMET ird asumiendo a lo largo de 2016 la
titularidad de 24 de las 27 estaciones de la
Red de Seguimiento del Cambio Global con
el objetivo de asegurar su correcto manteni-
miento y el funcionamiento de los sensores
instalados en las mismas. Durante el traspaso
el OAPN continuara asegurando la correcta
recepcion de los datos y la AEMET realizara
su validacion y tratamiento de su calidad,
gue seqguiran siendo incorporados al servidor
oficial de datos de manera que se garantice
su custodia e integridad a escala de Red de
Parques Nacionales.

AEMET, como titular de las estaciones, ca-
librara los distintos sensores, incluyendo los
sensores de radiacion y seguird poniendo a
disposicién de la Red de Seguimiento del
Cambio Global los datos meteorolégicos de
estaciones ubicadas en el entorno de los par-
ques e informacién climatologica elaborada.
Asimismo AEMET participara en las activida-
des de formacion del personal de los parques
en materia de mantenimiento preventivo de
las estaciones.

Nuevas estaciones en Teidey Caldera
de Taburiente

La Red de Seguimiento del Cambio Global
ampliara los puntos de monitorizaciéon con
tres nuevas estaciones meteorolégicas, dos
en el Teide, en los parajes de Fortaleza y Jar-

din de El Portillo, y una mas en el Parque Na-
cional de Caldera de Taburiente (La Palma),
en el Pico de la Cruz. La dotacién instrumen-
tal inicial de estas estaciones consiste en un
sensor de velocidad y direccion del viento, un
sensor de radiaciéon solar global, un sensor
de radiacion ultravioleta B, un sensor combi-
nado de temperatura y humedad relativa, un
pluvidmetro, un sensor de presion atmosfé-
rica y un sensor de temperatura y humedad
de combustible.

Con las nuevas estaciones el Parque Nacional
del Teide amplia la diversidad de localizacio-
nes que aportaran datos. La estacion de Cal-
dera de Taburiente recogerd, por su elevada
ubicacién, informacién meteoroldgica de
episodios extremos a los que se ve some-
tida intermitentemente la isla. Con estas 3
estaciones se elevan a 27 las estaciones de
la Red de Seguimiento del Cambio Global
repartidas en 8 parques nacionales.

En prevision de la ampliacién de la Red
de Seguimiento de Cambio Global con la
incorporacién de nuevos parques se esta
elaborando un protocolo que ayude en el
procedimiento de inclusion, en el que se
recogeran, entre otros, requisitos basicos de
instrumentacion, mantenimiento, calidad de
datos y ubicacion.

Nueva boya en el Parque Nacional
Archipiélago de Cabrera

A comienzos de 2016 se instalé y puso en
marcha la boya océano-meteoroldgica del
Parque Nacional Maritimo-Terrestre Archi-
piélago de Cabrera, en la misma ubicacién
donde se encontraba la primera boya insta-
lada en 2008 y que, afectada por un fuerte
temporal, se perdié a finales de 2010. La
dotacién de sensores es similar a la boya
original para conseguir series de datos en
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las mismas condiciones que se tenfan en
un principio: mediciones meteorolégicas en
superficie y mediciones fisico-quimicas en la
parte acuatica.

Los sensores fisicoquimicos realizan las me-
didas con principios electro6pticos y no uti-
lizan reactivos quimicos. Se han descartado
dispositivos de bombeo para medicion en
superficie, evitando de este modo posibles
contaminaciones por reactivos y mejorando
la operatividad de las mediciones. Ademas,
todos los sensores subacuaticos se han ins-
talado mediante tecnologia inductiva, que
mejora notablemente los mantenimientos
preventivos y correctivos puesto que es
posible sustituir o desconectar para su
arreglo Unicamente el sensor averiado sin
necesidad de tener que sacar toda la linea
de sensores o de izar la boya. Se evitan asi
costes innecesarios y se eliminan tiempos
de espera que provocan lagunas en las se-
ries de datos.

La boya lleva incorporado un sistema de
ayuda a la navegacion (AIS). Es posible su
programacion para la transmision de datos
meteoroldgicos y oceanograficos de interés
a cualquier embarcacién o estacion con un
sistema de recepcién AlS. En caso de rotura
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de la linea de fondeo, situacion en que la
boya quedaria a deriva, se ha dotado de un
sistema de vigilancia de posicionamiento pa-
ra la monitorizacion de su posicion.

Los agentes medioambientales
colaboran en el mantenimiento de
las estaciones

Para el correcto funcionamiento de las esta-
ciones de la Red se realiza un mantenimiento
peridédico donde se llevan a cabo labores de
caracter preventivo, consistentes en revisio-
nes exhaustivas de los equipos, y correctivo,
subsanando posibles anomalias.

En 2015, promovido por el Organismo Au-
tonomo Parques Nacionales, se realizaron
jornadas de formacién en las que participaron
por primera vez agentes medio ambientales
del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdi-
do. Se impartieron 2 cursos de formacion de
un dia en dependencias de Picos de Europa y
Sierra Nevada, a los que asistieron un total de
24 agentes medioambientales de 6 parques
nacionales. La formacion se centrd en la re-
novacién de conceptos, en resolver todas las
dudas y problemas surgidos en las tareas de
supervision y en la actualizacién del protocolo
de actuacion.
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Investigaciones

Coordinacién de las acciones de
seguimiento del cambio global en
la Red LTER Espafa

Francisco J. Bonet-Garcia, Ricardo

A. Moreno-Llorca , Antonio J. Pérez-Luque.
Instituto Interuniversitario de Investigacion
del Sistema Tierra. Universidad de Granada.

El proyecto Coordinacién de las acciones
de seguimiento del cambio global en la Red
LTER (Long-term Ecological Research) Espa-
fAa, ejecutado por la Universidad de Granada
y ejecutado con el apoyo de la Fundacién
Biodiversidad, tiene como objetivo mejorar
la estructura y el funcionamiento de la Red
LTER espafiola mediante un conjunto de
acciones especificas. Estas actuaciones debe-
rian contribuir a consolidar la Red y mejorar
su visibilidad, usabilidad por parte de sus
usuarios potenciales.

Las acciones del proyecto se engloban en
varios ambitos. El primero de ellos consiste
en un proceso de evaluacién y proyeccion
a futuro de la Red que se concreta con la
elaboracion de en un Plan estratégico y Plan
de accion anual. En ellos se marcan las metas
a conseguir en el horizonte temporal de 5
afnos y las acciones a desarrollar para la con-
secucion de los objetivos. En segundo lugar,
se trabaja en la evaluacién de la informacion
levantada por los nodos de la red. Por ulti-
mo, el proyecto contempla un paquete de
acciones encaminadas a conectar la red LTER
con entidades, asociaciones y otras redes
para fomentar colaboraciones, aprender de
otras iniciativas y buscar soluciones compar-
tidas.

El objetivo ultimo de la red LTER Espana
es proporcionar informacién cientifica de

calidad para mejorar la comprension de los
procesos ecoldgicos y socio-ecoldgicos de
los ecosistemas de Espafia. Asimismo, la red
LTER pretende abordar la solucion de proble-
mas ambientales a una escala local y nacio-
nal. Los usuarios potenciales de la red son: la
comunidad cientifica, los politicos y técnicos
responsables de la gestiéon del territorio, y la
sociedad en general.

Actualmente, la red LTER-Espafia es un
miembro reconocido de ILTER desde 2008
y consta de 9 sitios LTER y 2 plataformas
LTSER (recopilan datos socioecoldgicos) con
programas activos de monitoreo ecoldgico
a largo plazo. Entre los nodos activos hay 6
parques nacionales.

El mencionado proyecto de la Fundacién Bio-
diversidad ha permitido la realizacion de un
analisis critico y constructivo de la situaciéon
de la red LTER Espafa en la actualidad, tra-
tando de proponer acciones que mejoren su
desempeno y funcionamiento en el futuro.
Uno de los principales productos del proyec-
to es la redaccién de un plan estratégico.
Dicho documento contiene un analisis DAFO
que describe los componentes criticos (debi-
lidades, amenazas, fortalezas y oportunida-
des) de la red. Se han establecido una serie
de objetivos de mejora del estado de la red a
alcanzar en ese horizonte temporal.

El primer paso para concretar herramientas
de mejora ha sido la definicion de una serie
de lineas estratégicas claves en el desarrollo
futuro de la organizacién, como serian la
mejora de la organizacion interna, la pro-
mocién de la investigacion ecolégica a largo
plazo en Espafa, el impulso de la gestién
adaptativa en un contexto de cambio global,
y la gestién de la informacién avanzando
hacia una integracion de escalas espaciales.

10 Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales *



En virtud de la informacion recopilada de los
nodos de la red, podemos definir tres tipos
atendiendo al modo en el que almacenan,
documentan (metadatado) y comparten su
informacién. Dentro de la tipologia NI se
incluyen aquellos nodos que almacenan sus
datos en documentos de texto, hojas de
célculo o similares. La informacién, normal-
mente no guarda una estructura comun, no
tiene asociados sus metadatos y no esta dis-
ponible para terceros salvo peticién expresa.
La tipologfa NIl es muy similar a la anterior
en cuanto a la falta de metadatado y dispo-
nibilidad. La diferencia radica en que la infor-
macion se almacena en bases de datos con
una estructura mas o menos variable. Por
ultimo, los nodos NIl son los que han desa-
rrollado un sistema estructurado de gestion
de informacién, que permite metadatar sus
datos y suministrarlos a terceros a través de
algin mecanismo (descarga directa, servicios
web, etcétera).

Para evaluar la forma en la que los nodos
de manera individual y la red a nivel global
gestionan la informacion y se relacionan
con redes superiores (LTER Europa e ILTER)
se han llevado a cabo varias actividades.
Por un lado se ha realizado una encuesta
online, complementada con comunicaciones
individuales para caracterizar el sistema de
gestion de informacion a los nodos. Igual-
mente se han llevado a cabo consultas y re-
uniones por video conferencia con iniciativas
similares en otros paises y con responsables
de redes LTER internacionales (LTER Europa,
LTER USA e ILTER). En el caso de la Red LTER
Espana un 28,6% de los nodos se clasifican
dentro de la tipologia NI, mientras que el
71,4% pertenecen el tipo NII. En cualquier
caso estas tipologias no son rigidas. De he-
cho hay nodos con situaciones intermedias:
algunos datos en bases de datos (NII) y otros
en archivos (NI).
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Fragilidad y complejidad de los
ecosistemas de montana: red de
polinizadores, microhabitats y vul-
nerabilidad al cambio climatico de
una planta clave en la comunidad
del cono del Teide

Anna Traveset, Jaume Segui
Instituto Mediterraneo de Estudios
Avanzados, CSIC-UIB

Manuel Nogales
Instituto de Productos Naturales
y Agrobiologia, CSIC

Los ecosistemas de montafa son muy im-
portantes como centros de biodiversidad
mundial debido a su aislamiento geografico,
y especialmente las montafas de islas ocea-
nicas. Estos han servido de refugio durante
cambios ambientales y climaticos del pasado
y albergan una gran cantidad de habitats
particulares a lo largo de los gradientes
altitudinales. Suelen albergar numerosas es-
pecies endémicas, especialmente vegetales,
pero también de insectos como abejorros,
mariposas y hormigas. Son considerados sis-
temas fragiles y amenazados, especialmente
por el cambio climatico que esta experimen-
tando el planeta. Ademas, presentan una
elevada vulnerabilidad debido a las fuertes
pendientes y a los suelos poco profundos y
sujetos a intensa erosion. En las Ultimas dos
décadas se ha documentado una notable
pérdida de biodiversidad en muchos siste-
mas montanosos del mundo, especialmente
en los alpinos. Aparte de los efectos del cam-
bio climatico (aumentos en la temperatura,
cambios en los regimenes de acumulacion
de nieve y posterior deshielo), importantes
amenazas actuales para estos sistemas son
los cambios en el uso del suelo (construccion
de estaciones de esqui, conversion de terre-
nos para la agricultura o ganaderia, saltos de
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agua y represas de uso hidroeléctrico, etcé-
tera). Ademas, la herbivoria por ungulados
o lagomorfos, el riesgo de deriva genética
e "inbreeding” debido al reducido tamafio
poblacional de muchas especies, y un lar-
go etcétera, hacen de los ecosistemas de
montafia unos sistemas de alerta temprana
frente al cambio global y, simultdneamente,
unos reservorios muy valiosos de biodiversi-
dad en su sentido mas amplio.

En este proyecto interdisciplinar —en el que
han participado ecélogos, fisidlogos, ge-
néticos y geofisicos- se ha contribuido a
diseccionar la complejidad del sistema de
montafa existente en el estratovolcan del
Teide (2.600-3.700 m) y a detectar procesos
ecologicos que lo hacen altamente vulnera-
ble a cambios ambientales. Hemos evaluado
la complejidad centrandonos en el proceso
de polinizacion, examinando cémo varia la
diversidad de polinizadores y plantas, asi co-
mo la estructura de la red de polinizacién a
lo largo del gradiente altitudinal comprendi-
do en estos 1.100 m. La estructura de la red
de polinizacién muestra un alto “turnover”
de especies y una aparente inestabilidad
creciente a lo largo del gradiente al disminuir
en tamano, tanto en su diversidad de plantas
como de insectos. Hemos investigado las
peculiaridades microclimaticas y edaficas de
la zona, concretamente la parte alta del cono
volcanico (>3.500 m), lo cual ha mostrado
unas temperaturas muy severas, que oscilan
entre los =10 °C a los 35 °C en un mismo
dia, y unos suelos muy pobres en materia
organica y fésforo, con elevada presencia
de ciertos elementos quimicos, como hierro,
aluminio y azufre en las zonas con presencia
de fumarolas. La capacidad de adaptacion
y evolucién a dicho ambiente extremo lo
hemos examinado en detalle mediante el
estudio de una especie endémica del Par-
gue Nacional, la violeta del Teide (Viola

cheiranthifolia) que es, ademas, clave en la
comunidad vegetal por ser la mas abundante
por encima de los 3.000 m. La morfologia y
fisiologia de esta especie muestran una in-
teresante diferenciacion poblacional en una
distancia de pocos kilémetros. A pesar de
su distribucion limitada, la violeta del Teide
parece capaz de adaptarse a un elevado con-
traste de condiciones abidticas (temperatura,
CO,, etc.), mostrando una gran tolerancia a
condiciones que para la mayoria de las plan-
tas son sumamente estresantes.

Estudiando la ecologia reproductiva de la
especie a lo largo del gradiente ambien-
tal, hemos observado que el impacto mas
negativo sobre la violeta es actualmente la
presencia de una especie invasora, el conejo.
Este lagomorfo parece actuar como ingenie-
ro ecologico, alterando de manera muy im-
portante el fragil y aislado ecosistema de alta
montana del Teide, ademas de modificar las
respuestas ecoldgicas que cabria esperar a lo
largo de un gradiente altitudinal. La informa-
cion obtenida sobre esta especie vegetal em-
blematica ha servido para construir modelos
predictivos de los cambios que puede expe-
rimentar su distribucion y abundancia frente
a distintos escenarios climaticos, teniendo
en cuenta las particularidades ecolégicas y
genéticas de la especie. Los resultados ob-
tenidos sobre su ecologia reproductiva, muy
afectada por la herbivoria producida por el
conejo, como del modelo de nicho ecolégi-
co, indican un fuerte retroceso de la especie,
tanto por el cambio climatico como por las
especies invasoras.

Por tanto, creemos que es urgente imple-
mentar estrategias de conservacion mas
efectivas frente a las especies invasoras, para
una mejor conservacion de este ecosistema
de alta montana, fragil y Unico.
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Violeta del Teide en flor.
J. M. Reyero / Fototeca CENEAM



CUADRO 1. Proyectos en ejecucion en el marco de la Red de Seguimiento de Cambio

Global en pargues nacionales
. __________________________________________________________________________________________________________________________________________

En el cuadro se sintetizan las claves de los proyectos de investigacion basica y aplicada enmarcados
en la Red de Seguimiento de Cambio Global que se estédn desarrollando a fecha de 31 de marzo
de 2016.

] PROYECTO

RESPUESTA DE LA COMUNIDAD DEL CORALIGENO DEL PARQUE NACIONAL ARCHIPIELAGO DE CABRERA AL CAMBIO CLIMATICO (CORCLIM)

SEGUIMIENTO A LARGO PLAZO DE COMUNIDADES MICROBIANAS EN LAGOS DE ALTA MONTANA Y DE LA DISPERSION REMOTA MEDIANTE AEROSOLES
ATMOSFERICOS EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO GLOBAL

EL GLACIAR DE MONTE PERDIDO: MONITORIZACION Y ESTUDIO DE SU DINAMICA ACTUAL Y PROCESOS CRIOSFERICOS ASOCIADOS COMO INDICADORES
DE PROCESOS DE CAMBIO GLOBAL

PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LOS BOSQUES DE MONTANA: SEGUIMIENTO Y MODELIZACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
GESTION SOBRE LA DINAMICA FORESTAL

PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LOS BOSQUES DE MONTANA: SEGUIMIENTO Y MODELIZACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
GESTION SOBRE LA DINAMICA FORESTAL

PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LOS BOSQUES DE MONTANA: SEGUIMIENTO Y MODELIZACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
GESTION SOBRE LA DINAMICA FORESTAL

NIDALES COMO HERRAMIENTA DE CONSERVACION Y SEGUIMIENTO DE POBLACIONES DE PAJAROS FORESTALES: EFECTOS DEL CAMBIO GLOBAL, ALTH-
TUD Y MANEJO FORESTAL EN EL PARQUE NACIONAL DE GUADARRAMA

DINAMICA DE LA BIODIVERSIDAD EN MONTANA. RED DE SEGUIMIENTOS DE ESPECIES Y HABITATS, PARA EVALUAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO GLOBAL

CENTINELAS DEL CAMBIO GLOBAL: EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO GLOBAL EN LOS ECOSISTEMAS FLUVIALES DE ALTA MONTANA
(PROYECTO CENTINELA)

INDICES DE TORRENCIALIDAD Y ARIDEZ RELACIONADOS CON LA NIEVE EN EL PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA Y SUS ZONAS LIMITROFES EN UN
CONTEXTO DE CAMBIO GLOBAL: IMPLICACIONES PARA LA GESTION DE RECURSOS NATURALES

COORDINACION DE LAS ACCIONES DE SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL EN LA RED LTER (LONG-TERM ECOLOGICAL RESEARCH) ESPANA

ESTUDIO DE LA INTEGRACION DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA PLANIFICACION Y GESTION DE AREAS PROTEGIDAS
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PARQUE NACIONAL ORGANISMO FINANCIACION

ARCHIPIELAGO DE CABRERA CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS DE BLANES OAPN

ORDESA Y MONTE PERDIDO INSTITUTO PIRENAICO DE ECOLOGIA

ORDESA Y MONTE PERDIDO, SIERRA NEVADA,
AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT MAURICI, INSTITUTO PIRENAICO DE ECOLOGIA
PICOS DE EUROPA Y SIERRA DE GUADARRAMA

SIERRA DE GUADARRAMA MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES OAPN

FUNDACION

PICOS DE EUROPA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA BIODIVERSIDAD

FUNDACION
BIODIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE GRANADA
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Actividades de difusion

Recursos en Red: Cambio Global en
Parques Nacionales

Entre otros recursos a través de la web pue-
de accederse a los siguientes documentos:
- Infografias

e Cambio global en la Red

e Cambio global y sectores econémicos

e Folleto divulgativo de la Red de Segui-
miento del Cambio Global en Parques
Nacionales

- Paneles divulgativos

e Los Parques Nacionales, laboratorios para
el Cambio Global

* La Red de Seguimiento del Cambio Glo-
bal en Parques Nacionales

® Qué esta pasando en los Parques Nacio-
nales |

* Qué estd pasando en los Parques Nacio-
nales I

- Boletines de la Red de Seguimiento del
cambio Global en Parques Nacionales

e NUmero 5 | Numero 4 | Numero 3 |
Numero 2 | Ndmero 1 | Nimero 0

- Informes meteoroldgicos mensuales y re-
sumen anual de los parques:

e Archipiélago de Cabrera
 Cabafieros

® Ordesa y Monte Perdido
e Picos de Europa

e Sierra Nevada

e Teide

- Videos:

e Seguimiento del cambio global en la Red
de Parques Nacionales

e Investigacion del cambio global en la Red
de Parques Nacionales

Excursion didactica los signos del
cambio climatico

El CENEAM organizé en junio de 2015 la
excursion didactica “Los signos del cambio
climéatico”, un paseo al que se sumaron casi
una treintena de participantes que pudieron
asomarse a las pistas del cambio global en
el entorno del Parque Nacional de la Sierra
de Guadarrama. El paseo permitié identificar
los cambios en el clima serrano en las Ultimas
décadas y algunos de sus efectos resultantes
como las afecciones derivadas en la dindmica
y distribucion de la vegetacion de montana
o la modificacién de los ciclos vitales de
diferentes especies vegetales y animales.
Entre otros signos que pudieron observarse
pueden destacarse el ascenso del pino sil-
vestre en altura, llegando a los collados mas
elevados en el piso natural hasta hace poco
tiempo restringido a los pastos montanos,
comunidad vegetal cuya area de distribu-
cion se esta viendo reducida también por la
expansion de los matorrales de montana de
piorno, enebro rastrero y cambroén.

Paco Heras, pheras@oapn.es
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http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/generalista_tcm7-363198.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/empresarial_tcm7-363203.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/cabrera.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/cabaneros.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/ordesa.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/picos-europa.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/sierra-nevada.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/teide.aspx
http://vimeo.com/60539768
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Dj5XFnH8FGEM
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/Panel_01_tcm7-292265.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/Panel_02_tcm7-292268.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/Panel_03_tcm7-292271.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/Panel_04_tcm7-292276.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg-boletin-04_tcm7-379525.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg-boletin-04_tcm7-379525.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/BOLETIN_3_tcm7-313553.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg_boletin_02_tcm7-292262.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg_boletin_01_tcm7-292263.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg_boletin_00_tcm7-292264.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/rcg_folleto_tcm7-292280.pdf

Plan PIMA Adapta en Parques
Nacionales

En el ano 2015 el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente puso en
marcha el Plan PIMA Adapta, Plan de Impul-
so al Medio Ambiente para la Adaptacién
al Cambio Climatico en Espafa. El objetivo
ultimo del plan es la realizacién de actuacio-
nes de adaptacion al cambio climatico en los
ambitos costeros, fluviales, y en los parques
nacionales de Cabaferos, Monfragle, Sierra
de Guadarrama y Sierra Nevada. Los parques
nacionales, y la Red que conforman, adquie-
ren con este plan un nuevo e importante
papel como laboratorios vivos que permitira
realizar el seguimiento y aumentar el cono-
cimiento de estos complejos procesos. En
los cuatro parques nacionales referidos se
estan desarrollando actuaciones que permi-
tirdn aplicar la experiencia y el conocimiento
generado a otros espacios y ambitos de
actuacion.

Un primer grupo de actuaciones se centra
en restauracion y creacion de habitats para
anfibios, uno de los grupos de vertebrados
gue mas sufrird el aumento de temperaturas
y la disminucién de la pluviometria. A modo
de ejemplo, en el Parque Nacional de Ca-
bafieros se han creado un total de dieciséis
grupos de charcas en zonas de vaguada o fa-
cilmente encharcables, cada grupo formado
por una charca grande y tres mas pequenas
de contorno irregular para mejorar su inte-
gracién en el entorno.

El segundo paquete de actuaciones en
pargues nacionales del Plan PIMA Adapta
aborda la implementacion de medidas de
adaptacion de las masas forestales frente al
cambio climatico. En el Parque Nacional de
la Sierra de Guadarrama se han realizado
desde el Centro de Montes y Aserradero de
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Valsain varios tratamientos silvicolas para
ampliar la extension de los cervunales en las
zonas altas, mientras que en las zonas bajas
se han plantado encinas en un area en la que
actualmente vegetan pinares que muestran
un decaimiento significativo al no correspon-
derse con el optimo de distribucion natural
de Pinus silvestris y en las que, previsible-
mente, el cambio climatico propiciard una
sustitucion de especies.

A través de la web del Plan PIMA Adapta
dentro del sitio web de la Red de Parques
Nacionales se puede acceder a la infor-
macion general del proyecto, asi como a
la informacién completa de las diferentes
actuaciones desarrolladas en cada uno de
los cuatro parques nacionales. También se
ofrecen varios documentos divulgativos y
educativos.

http://www.magrama.gob.es/es/red-par-
ques-nacionales/red-seguimiento/
pima-adapta/PIMA-red-parques-naciona-
les.aspx



http://www.magrama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/pima-adapta/PIMA-red-parques-nacionales.aspx

Especial Teide

La vision del gestor
Entrevista a Manuel Durban

Director Parque Nacional del Teide

¢Qué valor tiene para la gestion la integracion del Parque Nacional del Teide en la
Red de Seguimiento del Cambio Global, y en particular la instalacién y mantenimien-
to de estaciones meteorologicas?

Aportar a la Red, y por ende a los investigadores, datos fundamentales para estudiar los cam-
bios que se estan produciendo en la alta montafia de la Macaronesia, estudios que permitiran
afrontar decisiones de gestion con una base sélida de conocimiento. Ademas la Red constitu-
ye una plataforma idénea para compartir soluciones a problemas comunes de gestién.

Las estaciones meteoroldgicas permiten conocer de forma directa los cambios que se pro-
ducen en el Parque y adoptar decisiones para mitigar sus efectos. A corto plazo son muy
utiles en la prevenciéon de incendios o los riesgos de sobreexposicion a radiaciones en cotas
altas.

Desde la perspectiva del gestor, ;cudles son los efectos del cambio global mas evi-
dentes, y en particular del cambio climatico, en el estado de los sistemas naturales o
las especies del Parque Nacional del Teide?

Un aumento de la aridez en general, con la consiguiente disminucién de lluvias y del periodo
de nieve en el Parque. Se esta estudiando la posible variacion altitudinal de los ecosistemas
zonales del Parque y la adopcién, en su caso, de posibles medidas de adaptacién. En cuanto a
las especies, hay plantas en peligro de extincién posiblemente como consecuencia del cambio
climatico, como es la jarilla de cumbre, por lo que se esta aplicando un plan de conservacion
con bastante éxito, en el que se han invertido grandes esfuerzos para evitar la desaparicion de
esta especie mediante refuerzo de las poblaciones naturales y traslocacién a otras localidades
con menor incremento de aridez y temperatura, logrando aumentar sus efectivos, de 200
ejemplares a varios miles.

¢ Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecologicos considera los mas sensibles
al cambio climatico en el Teide? ;Qué herramientas de gestion considera las mas
adecuadas para afrontar el reto del cambio climatico?

Una especie muy sensible, por emblematica, es la violeta del Teide, que precisa de tempe-
raturas bajas para su desarrollo y que haya inviernos con nieve, pero habita a gran altura
en una zona donde el calentamiento se esta produciendo con mayor intensidad. Para esta
especie y algunas otras hay que ir pensando qué medidas tomar para suavizar los impactos,
de modo que es necesario redactar un plan de adaptacion al cambio climatico. Este puede
ser un documento de desarrollo del Plan Rector que esta en revision o incluirse directamente
en el mismo.
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¢En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico
sobre el impacto del cambio global en el Parque Nacional del Teide?

Hay que profundizar en como pueden verse afectadas las comunidades vegetales en su con-
junto, tanto la pervivencia de las comunidades autéctonas como la expansiéon de especies in-
troducidas, que podrian llegar a tener caracter invasor. Igualmente es fundamental estudiar la
variacion de densidades y distribucién, sobre todo altitudinal, de los herbivoros introducidos,
y en particular de las poblaciones de conejo silvestre. En la actualidad se estd completando la
red de estaciones meteoroldgicas automaticas, de forma que puedan obtenerse datos en las
distintas orientaciones y altitudes. Por otro lado se sabe poco sobre como fluctta la tempe-
ratura y humedad del subsuelo, que al fin y al cabo sera quien determine las posibilidades de
supervivencia de muchas plantas en condiciones de aridez.

¢Cudles son los parametros de seguimiento del cambio climatico y global mas rele-
vantes para la gestion del parque, tanto de forma individual como en el marco de la
Red de Parques Nacionales espafnoles y las redes internacionales de conservaciéon?

Ademas de los valores clasicos de temperatura, precipitacion, humedad y viento, de forma
especifica en este parque nacional son relevantes los parametros de la radiacion y los periodos
de innivacion, asi como la temperatura de combustible por el posible riesgo de incendio.

¢Como deberia adaptarse la politica de espacios naturales protegidos a los efectos
del cambio climatico?

Siendo mas activos en la gestion, con un mayor grado de intervencion. La gestion pasiva del
pasado no cabe en estos tiempos, dada la magnitud del cambio que enfrentamos. Es fun-
damental el seguimiento climatico preciso, con suficientes estaciones meteoroldgicas para
poder interpolar a gran precisién, digamos 100 m de resoluciéon. Paralelamente, modelizar
las distribuciones potenciales de las especies mas sensibles para poder abordar cuando sea
preciso estrategias de traslocacion asistida con una base cientifica suficiente. Este es un tema
controvertido que precisa de una reflexién profunda en las politicas de gestién, pues significa
abordar estrategia mas propias de “jardineria ecolégica” que de una gestion basada en dejar
gue la naturaleza se module sola, pero la rapidez de los acontecimientos nos puede llevar a
gue sea esto o nada. Esencial es también intensificar la lucha contra las especies introducidas
cuya presencia va en aumento, tanto de fauna como flora. La eliminacién de flora y fauna
introducida o el mantenimiento de las poblaciones de herbivoros de dificil erradicaciéon por
debajo de umbrales nocivos es una medida prioritaria.
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Especial Teide

La vision del investigador

Entrevista a José Luis Martin Esquivel
Técnico de Conservacion Parque Nacional del Teide

¢Qué valor tiene para la gestion y la investigacion la integracion del Teide en la Red
de Seguimiento del Cambio Global, y en particular la instalacion y mantenimiento de
estaciones meteorolégicas en el parque?

Un valor esencial para cuantificar el cambio en las capas altas de la atmosfera y poder compa-
rar con lo que sucede en otras regiones montafosas de Espafa. El calentamiento climatico en
estas zonas es de los mas elevados que se conocen de modo que su monitorizaciéon continua
es esencial, y el seguimiento en red en diferentes puntos del pais permite determinar cuanto
de singular es cada caso y compartir experiencias entre lugares distantes.

¢Se pueden extraer conclusiones en relacion a los efectos del cambio climatico en los
ecosistemas caracteristicos del parque?

Se estan viendo cambios notables en la estructura y composicion de la vegetacién, unas es-
pecies decaen y otras se expanden de manera muy agresiva. La aridez es cada vez mayor y se
ha acelerado en la Ultima década donde casi todos los afios se ha registrado una precipitacion
muy por debajo de lo normal y unas temperaturas muy elevadas. El afio hidroldgico entre
octubre de 2011 y septiembre de 2012 fue el mas seco jamas registrado, y enero de 2016 ha
sido el mas caliente y seco en un siglo a pesar de tratarse de un mes tipico de lluvia donde
enfria bastante. Hay especies que han iniciado su floracién varios meses antes de lo previsto.
En el Gltimo siglo la temperatura media anual se ha elevado en mas de un grado y medio, casi
el doble de la media estimada para el planeta.

¢Qué componentes del cambio global resultan mas relevantes en el Teide?

No hay cambios aparentes en el uso del suelo. Si se nota el cambio climatico y, asociado a él,
la invasion de especies exdticas provenientes de cotas mas bajas, que van ganando altura y
penetrando en el parque. Otras especies introducidas como el conejo, que llegd hace cinco
siglos, en las Ultimas décadas se ha vuelto muy abundante, y se ha llegado capturar a 3.700
metros con terribles consecuencias para los ejemplares aislados de la endémica violeta del
Teide.

¢En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico
sobre el impacto del cambio global en el caso del Teide?

Resulta prioritario profundizar en las relaciones ecolégicas entre fauna y flora, sobre todo los
efectos de los herbivoros en la nitrificacion de los suelos y la desestructuracién de las comuni-
dades vegetales. Pero también en la edad de las retamas, una de las especies mas caracteristi-
cas del parque, pues podria ser que estuviéramos a las puertas de un colapso general de esta
comunidad en un momento no precisado ain —depende de su longevidad— debido a la falta
de reclutamiento de juveniles desde hace décadas. Por otro lado, no sabemos suficiente como
esta afectando el estrés hidrico a todas estas especies y cuales pueden soportar los recurrentes
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periodos de sequia de los Ultimos afos. La fauna invertebrada sigue siendo insuficientemente
conocida, se han registrado casi mil quinientas especies, un 20% de las cuales son endemis-
mos, pero continuamente aparecen nuevas. Un inventario faunistico exhaustivo y sistematico
es una herramienta de partida clave en toda tarea de conservacion.

En Teide, ;cuales son las senales mas evidentes de los efectos del cambio climatico?

Especies de la flora como las retamas estan muriendo, otras como los rosalillos estan expan-
diéndose como una plaga, la lista de especies introducidas en el parque es cada vez mayor,
los conejos son cada vez mas abundantes, la linea de vegetacion de los bosques de pinos
registra timidos avances en altura en algunas zonas limitrofes, algunas especies en peligro
como la jarilla de cumbre sufren debido al aumento de la evapotranspiracion, la floracion se
estd adelantando. Este afio la simbdlica violeta del Teide que Humboldt vio en flor un 22 de
junio de 1799 en el Teide florecié a comienzos de enero. Por otro lado, la intensidad de la
floracion en general estd disminuyendo a medida que decaen las precipitaciones invernales y
los dias de nieve.

¢Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecolégicos considera mas sensibles al
cambio climatico en el Teide? ;Qué medidas de seguimiento y/o gestion adaptativa
deberian adoptarse?

La mayor vulnerabilidad esta en aquellas especies de cumbre que tienen restringida su ex-
pansién en altura por falta de habitat. Es muy probable que la isoterma de cero grados en el
pico Teide desaparezca en unas décadas, al igual que las nevadas. No sabemos qué conse-
cuencias tendra para la violeta del Teide, que podria verse muy perjudicada. La expansion de
otras especies nativas (rosalillo de cumbre) o introducidas (conejo) tiene consecuencias sobre
la comunidad vegetal y afecta a muchas otras especies y a los flujos tréficos y el intercambio
de nutrientes del ecosistema.

¢Puede sugerir un pequeno numero de indicadores clave de impactos y vulnerabili-
dad de los ecosistemas en el Teide?

Indicadores de impacto: temperatura diurna y nocturna, especialmente esta Ultima, precipita-
cion, dias de nieve, densidad de polvo en la atmosfera y orientacién de los vientos. Indicadores
de respuesta a dichos impactos: abundancia de retamas, rosalillos, codesos, violetas del Teide
y conejos, fenologia floral e intensidad de la floracion, diversidad ecoldgica del matorral,
estructura de las comunidades invertebradas subterrdneas (sensibles a las mas sutiles variacio-
nes ambientales). Indicadores de vulnerabilidad: estructura de edades de poblaciones de las
citadas especies de la flora y la fragmentacion en la distribucion de éstas y otros elementos
singulares, como las especies amenazadas. ..
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Nacional del Teide:
100 anos de
observaciones
meteorolégicas

Emilio Cuevas Agulld, Rosa Garcia
Cabrera, Juan José de Bustos

Seguela y Angel Gomez Pelaez.
Centro de Investigacion Atmosférica de lzaia.
Agencia Estatal de Meteorologia.

Es dificil encontrar una relacién simbidtica
entre un Parque Nacional y un Observatorio
Atmosférico tan clara y estrecha como la que
existe entre el Parque Nacional del Teide y
el Observatorio Atmosférico de Izafa. Este
observatorio ha cumplido este aflo 100 afos
de vida (http://izana100.aemet.es/) aportan-
do observaciones de la atmosfera de forma
ininterrumpida desde el 1 de enero de 1916
en su emplazamiento actual. En realidad,
las primeras observaciones meteoroldgicas
continuas comenzaron algo antes, en 1909,
desde un Observatorio provisional situado
en la Caflada de la Grieta, en el corazén de
lo que hoy es el Parque Nacional del Teide.
El Observatorio de Izafia, como describe en
sus articulos Fernando de Ory, fue “paraday
fonda” obligada de cientos de investigado-
res, naturalistas y excursionistas nacionales y
extranjeros, que se adentraban en los parajes
de las Canadas del Teide a pie 0 a lomos de
mulos y caballos en las primeras décadas del

siglo xx. Podemos decir que el Observatorio
de Izafna fue el primer establecimiento habi-
tado permanentemente y el primer “Centro
Tematico” de las cumbres de Tenerife. El
Observatorio sirvio también para promo-
cionar el incipiente turismo de montafa en
Canarias mediante la publicacién de articu-
los y crénicas en la prensa local, y desde alli
partieron los primeros caminos y carreteras
que daban acceso a las Canadas del Teide.

Desde la creacion del Parque Nacional del
Teide en 1954 las actividades y el posterior
desarrollo del Observatorio de Izafia han es-
tado estrechamente ligados al nuevo estatus
de proteccion medioambiental que caracteri-
za a un parque nacional. En la declaracion del
Teide como Patrimonio Mundial de la Huma-
nidad por la Unesco en 2007 con la categoria
de Bien Natural también jugé un papel muy
importante el Observatorio de Izafia ya que
en el informe de adhesién a esta declaracion,
mas alla de sus valores de biodiversidad, pai-
sajistico y geoldgico, se valoré enormemente
el papel del parque nacional como un labo-
ratorio natural vivo que permitia realizar ob-
servaciones e investigaciones avanzadas de
la atmdsfera y generar conocimiento sobre el
cambio climatico.

Hoy en dia el Parque Nacional del Tei-
de asegura unas excelentes condiciones
medioambientales para desarrollar numero-
sos programas de investigacion en el Obser-
vatorio de Izana (gestionado por el Centro
de Investigacion Atmosférica de Izafa de la
Agencia Estatal de Meteorologia —~AEMET-)
sobre la evolucién y el estudio de gases de
efecto invernado que causan el calentamien-
to global, gases reactivos relacionados con
la calidad del aire a nivel global, aerosoles
atmosféricos que influyen en el clima y en
la salud humana, radiacion solar, la capa
de ozono y su relaciéon con la radiacion ul-
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travioleta, asi como de numerosos procesos
atmosféricos y meteoroldgicos (ver http://
izana.aemet.es). También cabria destacar el
programa conjunto de Fenologia que estan
llevando a cabo el Observatorio de Izafa y
el Parque Nacional del Teide para conocer el
impacto del cambio climéatico en las especies
vegetales, o las nuevas metodologias para
cuantificar la precipitaciéon horizontal (pro-
cedente de niebla) y su impacto en la biota.

El Parque Nacional del Teide, con un rango de
altitud entre 2.000 y 3.718 m sobre el nivel
del mar, se encuentran por encima de la altura
en la que se sitta normalmente la inversion
térmica atmosférica producida por la subsi-
dencia asociada al flanco SE del Anticiclén de
las Azores, y también bajo la influencia de las
ramas descendentes de la células de Hadley
y de Ferrel, y que da lugar al conocido mar
de nubes que se puede contemplar habitual-
mente en las vertientes norte de la isla, y que
separa de forma muy eficaz la capa inferior de
aire marftimo humedo, modulada por los vien-
tos alisios, de la capa superior representativa

de la troposfera libre. Por lo tanto el clima del
Parque Nacional del Teide viene determinado
por el factor de la altitud y por los sistemas de
circulaciéon atmosférica a gran escala anterior-
mente mencionados. El parque, que tiene un
perimetro de unos 65 km, se caracteriza por
tener un clima de montana, que de acuerdo
con la clasificacion de Koppen, es un clima
CSB. Sin embargo el parque alberga varios
microclimas siendo mas extremos en cuanto a
temperatura en el interior del mismo (debido
a un efecto de mayor “continentalidad” en
la meseta de las Cafadas) y conforme ascen-
demos en altura, y mas suaves en las zonas
exteriores del parque, en una de las cuales
se encuentra el Observatorio de Izafia a unos
2.400 m). Por el contrario la incidencia del
viento y la niebla (del mar de nubes) es mayor
en Izana que en el interior del pargue.

Uno de los tesoros mas valiosos que Izafa
proporciona al Teide es una climatologia
completa confeccionada con series de va-
riables meteoroldgicas de 100 afos. La
Figura 1 muestra las series de temperatura

Figura 1. Series de temperatura media anual y precipitacion total anual en el Observatorio de Izana en el periodo

1916-2015.
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media anual y de precipitacion total anual.
Asi como la serie de precipitacién no indica
tendencia significativa alguna y si una gran
variabilidad interanual y decadal, la serie de
temperatura es enormemente reveladora,
pudiéndose observar a simple vista los efec-
tos del calentamiento global. Esta serie nos
muestra que la temperatura media anual en
Izafa ha aumentado aproximadamente 1,5 °C
desde 1916, es decir unos 0,15 °C por década.
Actualmente estamos estudiando las series
climatolégicas para entender si algunos de
los cambios que estamos detectando, por
ejemplo en el régimen de precipitaciones,
son una consecuencia de cambios en la
circulacién atmosférica global, y en qué me-
dida estos cambios son debidos a la variabi-
lidad climéatica natural de largo periodo vy al
cambio climatico.

No menos relevantes son las series tempo-
rales de concentracion de gases de efectos
invernadero, que estan causando el calenta-
miento global, y que se miden en Izafia de
forma ininterrumpida desde 1984 (CO,, CH,)
y desde 2007 (N,O y SF¢). Concretamente las
series de CO, y CH,, los dos gases de efec-
to invernadero mas importantes, son unas
de las maés largas del mundo en troposfera
libre. Como se puede ver en la Figura 2 el
CO, atmosférico sigue aumentando a ritmo
creciente (2,1 ppm/afio de promedio en los
ultimos diez afos, mientras que el promedio
para el periodo completo de medidas en
Izana, 1984-2015, es de 1,8 ppm/afio). En lo
que respecta al CH,, éste ha vuelto a crecer
en los ultimos 10 afos, tras un periodo rela-
tivamente estable en el periodo 2000-2006.

Figura 2. Serie de datos medios diarios en el periodo nocturno de didxido de carbono (CO,) medidos en el Observa-

torio Atmostérico de Izafia desde 1984.

24 Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales *



La vigilancia y estudio de componentes que
causan forzamiento radiativo se extiende
también a los aerosoles atmosféricos. Las
series largas de visibilidad, junto con las de
otros parametros meteoroldgicos, nos han
permitido obtener la serie de espesor dptico
de aerosoles mas larga del mundo (1941-
2015), Unica para realizar estudios de varia-
bilidad climatica y para la caracterizacion de
la frecuencia de las intrusiones de masas de
aire saharianas en el Atlantico Norte.

Por otro lado, hemos podido reconstruir una
de las series de radiacién global mas larga
del mundo (desde 1933) con la que hemos
podido estudiar el efecto de las erupciones
volcanicas a nivel global, asi como periodos
de aumento/disminucion de la radiacion
solar en la superficie terrestre observados a
escala global, fenémenos conocidos como
“early brightening”, “dimming” y “brigh-
tening”. También hemos detectado una
tendencia positiva en la serie de 100 afios
de insolacién que estamos intentando com-
prender utilizando informacién sobre evo-
lucion de la nubosidad y del contenido de
aerosoles en la atmosfera.

(Y el futuro? La evolucién media de las
temperaturas maxima y minima obtenidas
con técnicas estadisticas para los escenarios
de emision A, y B, del IPCC indican un claro
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aumento que podria suponer un incremento
de casi 1,5 °C en 2040 respecto al periodo
de referencia 1961-1990. Este incremento
podria ser algo superior en las cumbres de
Tenerife a tenor de los resultados que hemos
obtenido en el andlisis de las tendencias de
la temperatura en varias estaciones de la isla
de Tenerife. La evolucion futura de la precipi-
taciéon, aunque con una incertidumbre gran-
de, indica un decrecimiento en las préximas
décadas, de entre un 15% y un 20%.

Légicamente, estas proyecciones no estan
realizadas para la altitud a la que se encuen-
tra el Parque Nacional del Teide, altitud en
la que la circulacién atmosférica es muy di-
ferente a la de niveles més bajos, por lo que
la incertidumbre es aun mayor. Sin embargo,
estudios recientemente publicados sobre un
desplazamiento de la rama subsidente de
la circulacion atmosférica de Hadley hacia
latitudes mas altas podrian estar de acuerdo
con esta tendencia a menores precipitacio-
nes en cotas del parque nacional.

Observaciones muy precisas, que nos ayu-
dan a comprender cémo esta cambiando
la atmodsfera y el clima, y que permitiran
realizar mejores proyecciones futuras, solo
son posibles en enclaves privilegiados como
el del Observatorio de Izana en el laboratorio
natural del Parque Nacional del Teide.



Experiencias destacadas

Proyecto Glocharid

Hermelindo Castro Nogueira
Director del Centro Andaluz para la Evaluaciéon y Seguimiento del Cambio Global
Universidad de Almeria

Los paisajes aridos y semidridos del sudeste ibérico y muy especialmente los de
Andalucia oriental (Almerfa, Granada, Malaga y Jaén), constituyen escenarios
de aridificacién natural, de aprovechamientos tradicionales, de gestién de los
escasos e irregulares recursos hidricos, y de abandono de tierras y cambios de
uso del suelo. Estas caracteristicas los convierten en auténticos laboratorios
en donde la naturaleza ya ha ensayado escenarios de cambio semejantes a
los que se predicen para numerosas areas del Mediterraneo. Constituyen,
pues, territorios donde analizar socioecosistemas representativos de zonas se-
miaridas y donde ensayar modelos de gestion adaptativa frente a los cambios
predecibles.

En este ambito biogeografico se desarrolla el Proyecto Glocharid cuyo objetivo es el disefio de
un sistema de indicadores y metodologias para el sequimiento de los efectos del cambio global
en zonas aridas y semiaridas del levante andaluz. Puesto que tales efectos se refieren a las modi-
ficaciones del medio ambiente provocadas por el impacto de las actividades humanas que alte-
ran la capacidad del planeta para sustentar la vida, el proyecto Glocharid incluye investigaciones
en el ambito de los impulsores del cambio, los cambios en los ecosistemas y la biodiversidad, las
funciones y servicios de los ecosistemas afectados, y la gobernanza adaptativa.

En el proyecto participan un total de 13 grupos de investigacion de la Universidad de Almeria
y del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y cuenta con la colaboracién de mas de
50 gestores medioambientales. Sus resultados permitirdn identificar los procesos ecoldgicos
clave que se estan viendo alterados y los problemas de insostenibilidad, mas relevantes para la
sociedad, derivados de esta alteracion.

La estructura del proyecto se ha adaptado a un modelo conceptual que retne los aspectos clave
del enfoque ecosistémico:

1) Aproximacion al seguimiento basado en el desarrollo de Plataformas de Seguimiento Socio-
ecolégicas a Largo Plazo (LTSER).

2) Caracterizacion del sistema socioecoldgico del area Glocharid.
3) El estado del arte en relacion a los impulsores de cambio que operan en el sureste andaluz.

4) Metodologias para el sequimiento del cambio.
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Las metodologias para el seguimiento de procesos socioecoldgicos se han desglosado en los
siguientes apartados: impulsores de cambio, estado de los ecosistemas y de la biodiversidad,
funciones y servicios de los ecosistemas, y gobernanza adaptativa.

Las metodologias de seguimiento se presentan estructuradas en un conjunto de epigrafes que
se mantienen constantes en casi todas ellas: objetivos, método y esfuerzo, periodicidad, varia-
bles, estaciones de seguimiento, evaluacién y testado de las propuestas de indicadores, estado
y tendencias, servicios de los ecosistemas afectados, conexion con seguimientos a otras escalas
espaciales, produccién cientifica, referencias y vinculos.

El proyecto Glocharid ha ido evolucionando con la intencién de convertirse en una plataforma
LTSER. En el inicio, el programa de seguimiento atravesd una etapa monodisciplinar de caracter
exclusivamente cientifico en la que los investigadores realizaron un diagnéstico de los procesos
de cambio global detectables en el semiarido. Durante esta etapa se puso de manifiesto la
necesidad de que para abordar este tipo de estudios era conveniente establecer sinergias entre
las diferentes disciplinas cientificas, asi como alinear la investigacion con las necesidades de la
gestion.

La experiencia anterior propicid que se iniciara una etapa multidisciplinar, en la que se llevé
a cabo una prospeccion entre los cientificos y gestores para detectar los principales desafios
conjuntos entre estos dos colectivos. Los resultados permitieron disefar una metodologia para
desarrollar interfaces ciencia-gestion en el sureste arido andaluz. En esta etapa interdisciplinar,
caracterizada por el trabajo conjunto entre cientificos de diferentes disciplinas y gestores de
diferentes &mbitos se pusieron en practica dos procesos paralelos de interfaces ciencia-gestion,
uno en torno al agua y otro en torno a la biodiversidad.

El analisis de los resultados de todo el proceso ha servido de base para el disefio de metodolo-
gias transdisciplinares que permitirdn abordar los problemas de sostenibilidad, integrando las
diferentes perspectivas que configuran los sistemas socioecoldgicos.

http://www.caescg.org/proyecto-glocharid/
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Novedades

Jornada Cambio Global y Parques Nacionales:
desafios de futuro

El 28 de enero de 2015 se celebré en la Universidad Corporativa de Ferrovial, en El Escorial,
la jornada de trabajo “Cambio global y parques nacionales: desafios de futuro”. El objetivo
ultimo de la reunion fue compartir, revisar y poner en valor todo el trabajo realizado en el mar-
co de la RED DE SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL en la Red de Parques Nacionales, que
desde sus primeros momentos ha contado con el apoyo de Ferrovial Agroman, y consensuar
los principales retos de futuro. Mas de una treintena de gestores e investigadores pudieron
participar en la jornada.

Durante la primera parte de la reunién se hizo un repaso de las principales actuaciones y
resultados derivados del trabajo realizado en el marco de la Red de Seguimiento del Cambio
Global, desde sus inicios hasta el ultimo convenio rubricado hace unos meses. Intervinieron
representantes de las entidades implicadas: Valentin Alfaya, Director de Calidad y Medio
Ambiente de Ferrovial, Ignacio Torres, Subdirector de la Fundacién Biodiversidad, José Ramon
Picatoste, de la Oficina Espafiola de Cambio Climéatico, Maria Lépez, de la Agencia Estatal de
Meteorologia, y Jesus Serrada, responsable del Plan de Seguimiento y Evaluacion de la Red de
Seguimiento de Parques Nacionales.

La segunda parte de la jornada se centré en la formulacion compartida de una hoja de ruta en
la que se fundamente el trabajo a realizar en el corto, medio y largo plazo. Entre otros retos de
futuro identificados cabe destacar en primera instancia la ampliacion de la Red a todos los par-
gues nacionales, asegurando el mantenimiento de la red béasica de estaciones meteoroldgicas.
Se pueden destacar varios retos de futuro relativos a la mejora de la comunicacion, como la
necesidad de articular un plan de comunicaciéon, con actuaciones muy concretas como la mejora
del sitio web. En directa conexién con los temas de comunicaciéon se consensu6 la utilidad de
disponer de series sintéticas para cada uno de los parques nacionales. En el capitulo de funcio-
namiento y financiacién
se planted la posibili-
dad de una convoca-
toria propia. También
entre las oportunidades
de futuro se planteé el
apoyo e impulso de la
ciencia ciudadana en los
parques en materia de
seguimiento del cambio
global, apostando en su
caso por la convergencia
con las lineas y progra-
mas de voluntariado.
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COP 21: Acuerdo de Paris

La Cumbre del Clima de Paris, celebrada del 30 de noviembre al 12 de diciembre de 2015, culmind
el trabajo de cinco afnos de negociaciones, con la adopcién de un acuerdo histérico de lucha contra
el cambio climatico, el Acuerdo de Paris. En este Acuerdo se reconocen las realidades cambiantes
del mundo vy la necesidad de que todos los paises, en funcién de sus capacidades y circunstancias
nacionales, pongan de su parte a la hora de reducir emisiones y de hacer frente a los impactos del
cambio climatico. Se establece un objetivo global de limitacion del incremento de la temperatura
media global por debajo de los 2 °C respecto a los niveles preindustriales, concretandose a través
de una senda de reduccion de emisiones a medio y largo plazo.

En materia de adaptacion, se reconoce su importancia como elemento clave en la lucha frente
al cambio climéatico, de manera equivalente a la mitigacion. Asi, se establece un objetivo global
gue persigue aumentar la capacidad adaptativa, reducir la vulnerabilidad y mejorar la resiliencia
frente a los impactos del cambio climatico. La adaptacion es un reto global, afrontado por todos
con distintas dimensiones (local, regional, nacional, internacional) y es un componente clave de la
respuesta a largo plazo frente al cambio climatico para proteger a la gente, a los ecosistemas y los
medios de vida.

http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/spa/l09s.pdf

Xl Jornadas de investigacion del Organismo Auténomo Parques
Nacionales

En octubre de 2015 se celebraron en Cabafieros las Xl Jornadas de Investigacion de la Red
de Parques Nacionales. El evento permitié dar difusién a los resultados de las investigacio-
nes financiadas por el OAPN cuyos principales resultados se presentaron en la comunidad
cientifica y los parques nacionales. Se presentaron 23 comunicaciones de los proyectos de
la convocatoria de 2012 con el fin de realizar su seguimiento, ofrecer a los técnicos de los
pargues informacion sobre las investigaciones finalizadas y crear un espacio de encuentro y
comunicacion entre los gestores de los parques nacionales y los investigadores. Entre otros se
presentaron los principales resultados del observatorio del cambio global de Sierra Nevada, un
proyecto sobre especies invasoras a escala de la Red de Parques Nacionales y una aplicaciéon
informatica de alerta temprana.

Seminario internacional sobre altas montanas en un mundo cambiante

AigUestortes acogié en noviembre de 2015 el seminario internacional sobre altas montafias
en un mundo cambiante en el que participaron especialistas europeos en diversas disciplinas
aplicadas a la alta montafna. Las ponencias abarcaron un amplio abanico de materias como
limnologia, climatologia, edafologia, botanica y fauna. El taller se desarrollé en varios bloques
sobre los paisajes funcionales, centrado en la dindmica y los cambios en el paisaje, sobre los
paisajes biodiversos, enfocado a la biologia de la alta montafa, y sobre paisajes culturales,
dedicado a la intervencién e influencia humana en el medio natural.
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Publicaciones

Los bosques y la biodiversidad frente al cambio climatico: Impactos,
Vulnerabilidad y Adaptaciéon en Espana

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente ha editado a finales de
2015 este informe de evaluacién de los bosques y la biodiversidad frente al cambio cli-
matico, impulsado por la Oficina Espafola de Cambio Climatica con la colaboracién de
la Universidad de Alcald y la Fundacion Biodiversidad, elaborado en el marco del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climético.

En la publicaciéon han participado un total de 140 autores de muy distintos ambitos como
son universidades y centros de investigacion, nacionales e internacionales, la administra-
cién ambiental estatal y autonémica, y las organizaciones conservacionistas y sociales.
Las contribuciones a la monografia se organizan en dos grandes bloques relativos a
impactos y vulnerabilidad, por un lado, y a medidas de adaptacién, por otro lado.

Se incluyen varias resefas referi-
das a areas protegidas, como la
experiencia en transferencia de
conocimientos en el Parque Na-
cional de Sierra Nevada en el mar-
co del proyecto se seguimiento
del cambio global, aportacion de
la Universidad de Granada, el ar-
ticulo sobre la importancia de los
espacios naturales protegidos en
la adaptacién al cambio climatico
en Espafa, elaborado por EURO-
PARC-Espafia, y la reflexion sobre
Red Natura 2000 como parte de
la solucion para la adaptacién al
cambio climatico realizado desde
la organizacion conservacionista
WWE-Espana.

http://www.magrama.gob.es/es/
cambio-climatico/temas/impac-
tos-vulnerabilidad-y-adaptacion/informecom-
pletoconentradilla2_tcm7-408284.pdf
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http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/informecompletoconentradilla2_tcm7-408284.pdf

http://www.magrama.gob.es/imagenes/es/dossierel-
cambioglobalsierranevada_tcm7-401051.pdf

La huella del cambio global en Sie-
rra Nevada

La huella del Cambio Global en Sierra Neva-
da: retos para la conservacién, coordinado
por Regino Zamora, Coordinador Cientifi-
co del Observatorio del Cambio Global de
Sierra Nevada, es un trabajo de sintesis en
el que colaboran 70 autores, gestores y
cientificos. Se recopilan evidencias de los
impactos del cambio global sobre los socioe-
cosistemas de Sierra Nevada que han sido
objeto de investigacion en los ultimos afios.

Se presentan diversos estudios como los
centrados en los cambios de uso del suelo
y de la cubierta vegetal en Sierra Nevada,
incluyendo diversos estudios como la evo-
lucién de los usos del suelo en los ultimos
50 afios y los cambios derivados en el pai-
saje. Se dedica un capitulo a los impactos
del cambio global en los rios y lagos de
montafa, donde se aportan, entre otros,
los principales resultados de los estudios de
cambios en la riqueza, abundancia y compo-
sicion de las comunidades de invertebrados
bentdnicos.

* Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales 31

También tienen un espacio propio los
andlisis de las tendencias poblaciones
de algunas de las principales especies de
vertebrados como anfibios, aves y un-
gulados. Los invertebrados también son
objeto de atencién en la parte dedicada
a la fenologia, donde se presentan los
trabajos realizados sobre las mariposas
diurnas de Sierra Nevada.

Proyectos de investigacion en
Parques Nacionales 2010-2013

Este volumen constituye la séptima entre-
ga de la serie Investigacién en la Red de
Parques Nacionales. En la publicacién se
presentan los resimenes cientificos de un
total de 17 proyectos aprobados en 2009
y que concluyeron a lo largo de 2013.

Las investigaciones realizadas incluyen
aproximaciones desde las ciencias natu-
rales, como el estudio sobre el sistema
de dispersion de semillas del cedro ca-
nario en el Parque Nacional del Teide, y
desde las ciencias sociales, como el estu-
dio de los sistemas histéricos de riego en
el Espacio Natural Sierra Nevada.

http://www.magrama.gob.es/es/parques-nacio-
nales-oapn/programa-investigacion/2010-2013.
aspx


http://www.magrama.gob.es/es/parques-nacionales-oapn/programa-investigacion/2010-2013.aspx
http://www.magrama.gob.es/imagenes/es/dossierelcambioglobalsierranevada_tcm7-401051.pdf







2 Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales #



	PORTADA_Nº5_2016
	RED_Nº5_2016
	PORTADA_Nº5_2016
	PORTADA_Nº5_2016

