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Humedales de la Sierra de Guadarrama 

Parque Nacional 

>350 láminas de agua (Madrid) 



Laguna Grande de Peñalara 



Un poco de historia 

• Uno de los primeros ENP españoles (1930)…. 

• …pero con graves impactos desde la década de los 70 



Un poco de historia 



Restauración Laguna – Seguimiento Limnológico  

Restauración 
Laguna de Peñalara 

Seguimiento Limnológico +  
Paleolimnología 

Análisis 
hidroquímica 

Trampas de  
sedimento 

Organismos 
 acuáticos 

Control de la 
Eutrofización y  

residuos 
1 

Control de la 
erosión 2 

Control del 
salvelino 3 

Desde (1990) 1995 
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Control de la eutrofización - Residuos 1 2 3 

Si
n

 D
at

o
s 

Si
n

 D
at

o
s 

Medias y máximos anuales 

Si
n

 D
at

o
s 

Si
n

 D
at

o
s 

Medias y máximos anuales 

• Eutrofia  (meso)oligotrofia 



Control de la eutrofización - Residuos 1 2 3 

• Alta tasa de renovación  
Exportación aguas abajo 



Control de la erosión 1 2 3 

Hielo 

2005 1993 

• Recuperación de la tasa de sedimentación ( erosión) 



Erradicación del salvelino 1 2 3 
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Humedales de Peñalara 

1990 2006 2013 

En definitiva, el seguimiento limnológico asociado a la restauración 
indica que la laguna ha pasado de estar fuertemente alterada a unas 
condiciones de elevada naturalidad 



El seguimiento ha permitido desarrollar un sistema de indicadores 
del estado de conservación del Parque Nacional (PRUG en redacción) 
 
 

Desarrollo de indicadores  



Humedales de Peñalara 

1990 2006 2013 

¿Y los ríos….? 

Seguimiento 
ligado a la 

restauración 

Seguimiento 
ligado a la gestión 

adaptativa 



Ríos de la Sierra de Guadarrama 

• Red de Seguimiento de la Calidad Ecológica 
• Perimetrales al Parque + eje del Lozoya 
• Estado ecológico + problemas concretos (baño, salinización) 

 
 



Ríos de la Sierra de Guadarrama 

Clases de calidad ecológica 
IBMWP de macroinvertebrados 

(2005-2016) 
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• MAN1210 
– Estación de control 1.2 km aguas arriba de Charca Verde 

• MAN1076 
– Estación a 1km aguas abajo de Charca Verde 

• MAN0965 
– Estación de El Tranco, influenciada además por los tramos con más 

bañistas  
 

Prohibición del baño 
y restauración cauce  



Ríos de la Sierra de Guadarrama 

• La puntuación de los índices de calidad 
ecológica dependen en buena medida 
de los impactos sobre la cuenca 

• Cuando los impactos ya son 
apreciables, la clase de calidad sigue 
siendo elevada 

• Las clases de la DMA no sirven para 
gestionar el parque nacional 

 
 



Seguimiento e Investigación 

Largas series de datos ecológicos….. 

 … en un mundo cambiante. 
…en un Parque Nacional que 
requiere investigación y 
seguimiento…  

…e infraestructura científica….. 

• Situación actual del seguimiento de ecosistemas acuáticos 



Seguimiento e Investigación 

Décadas 

• Paleolimnología 

• Datos históricos 

Años 

• Bentos 

• Anfibios 

Meses 

• Hidroquímica 

• O2, pH, Cond 

• Sedimentación 

• Plancton 

Días 

• Nivel H2O 

• Cubierta de hielo 

• Manto nival 

Minutos 

• Meteo 

• Aforos 

• Temperatura del 
agua 

• Multiprobe 

Escala temporal 

Instrumentación Seguimiento limnológico Estudios puntuales 

Seguimiento limnológico con múltiples escalas de tiempo  
 
 

Con gran potencial como observatorio del cambio global 
 
 



Estaciones Meteo 

Aforos 

Termistores / multisonda 

Calidad del aire 

Observatorio del Cambio Global 

Instrumentación (medidas en continuo) 
 
 



Observatorio del Cambio Global 

Instrumentación  GuMNet / RMPNSG / AEMET 
 



Observatorio del Cambio Global 

• Se han atribuido cambios en la distribución 
altitudinal de 

• Mariposas 
• Anfibios 
• Macroinvertebrados lóticos 
• Extensión del matorral 
• Plantas de cumbres  

 

Temperatura media anual – Puerto de Navacerrada (AEMET) 

 
 

Time series Test 

Z 

Signific. 

January 2.69 ** 

February 2.06 * 

March 3.55 *** 

April 2.94 ** 

May 2.14 * 

June 0.26   

July 3.17 ** 

August 3.06 ** 

September 2.15 * 

October 2.45 * 

November 2.89 ** 

December 1.90 + 

ANNUAL 4.95 *** 

Primavera 4.18 *** 

Verano 3.26 ** 

Otoño 3.46 *** 

Invierno 2.67 ** 

*** α = 0.001  

** α = 0.01  

* α = 0.05  

+ α = 0.1  

Precipitación descenso 
 no significativa 

 
 



Monitorización y análisis de riesgo de efectos por O3 y depósito de N 

Elvira et al., 2016, ampliado García-Gómez et al., 2017 

Concentración O3 
(ppb) 

Madrid 

Exceso carga crítica de nitrógeno 

Los monitores instalados en el P.N. y su 
entorno y los modelos atmosféricos 
indican que el ozono y el depósito 
atmosférico de nitrógeno pueden suponer 
un riesgo para los ecosistemas 

[Info del CIEMAT] 



Estudios efectos O3, depósito N y CC en la vegetación de cumbres 

Con el apoyo de: 
EDEN-Med 

CGL2017-84687-C2-1-R 

• Ensayos de sensibilidad de 
especies en la instalación de 
cámaras de techo descubierto del 
CIEMAT  (Finca La Higueruela, 
MNCN-CSIC) 

• Análisis de riesgo de efectos basados en 
la dosis de contaminantes – CIEMAT 

• Parcelas fertilización N y P – EEZA-CSIC 
• Parcelas red GLORIA – UCM 
• Banco de semillas–URJC 

• Divulgación sobre los efectos de 
la contaminación atmosférica y 
el cambio global: políticas, 
gestores y visitantes del P.N. 

ComALPN 
OAPN 1578/2015 

[Info del CIEMAT] 



Red de Calidad del Aire – Comunidad de Madrid 

• Nueva estación calidad del aire (Comunidad de Madrid): Puerto de Los Cotos 



Observatorio del Cambio Global 

Seguimiento limnológico mensual Laguna Grande 
 
 

• Estructura de la cubierta de hielo (época invernal) 
• Hidroquímica (superficie y fondo; ocasionalmente nieve)  

• Iones (Ca, Mg, Alk) 
• Fósforo (SRP, TP) 
• Nitrógeno (NO3, NO2, NH4

+, TN),  
• Pigmentos fotosintéticos (Chl a, b, c) 
• Temperatura, oxígeno disuelto, conductividad y pH (toda la 

columna) 
• Transparencia del agua (disco de Secchi). 
• Trampas de sedimento. 
• Zooplancton, fitoplancton e invertebrados bentónicos (mensual o 

estacionalmente) 
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Observatorio del Cambio Global 

Seguimiento estacional ríos de la Sierra de Guadarrama 
 
 

• Índices biológicos (IBMWP, IASTP, EPT) 
• Otros índices (IHF, QBR, ….) 
• Hidroquímica  

• Iones (Ca, Mg, Alk) 
• Fósforo (SRP, TP) 
• Nitrógeno (NO3, NO2, NH4

+, TN),  
• Oxígeno disuelto, conductividad y pH 

• Caudal 
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Observatorio del Cambio Global 

Muestreos / estudios puntuales 
 
 • Caracterización de los Humedales del PNSG 

(fuera de Peñalara) 
 

• Señal isotópica de la hidrología nival 
(muestras diarias, colaboración con IPE-CSIC) 
 

• eDNA para detección de especies acuáticas 
(seguimiento, especies raras, invasoras) 
 

• Colaboración en estudios temáticos / globales 
 
 



Ecosistemas acuáticos 

• Ejemplos de otros seguimientos realizados en el PNSG 
• Flora amenazada y vegetación de enclaves singulares 
• Densidad y estado sanitario de corzo y cabra montes 
• Colonia de buitre negro 
• Anfibios 
• Grupos reproductores de lobo 
• Especies exóticas invasores (cangrejo señal) 
• Número de visitantes. Mapas de frecuentación. Uso público. 
• Otros seguimientos (OAPN, OPIs,….) 

 
 

 
 

Bosch et al., 2018 



 
 

 
 

Gracias por la atención 

Ignacio.granados@pnsg.es 


