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A Ohbservatorio
Cambio Global

Slerra NMevada

Sierra Nevada:

an laboratorio privilegiado
parala evaluacion de

Cambio Global

‘Los problemas ambientales y socioeconomicos
generados por el cambio global constituyen el
desafio mds importante al que se enfrenta nuestra
sociedad’

Situacion geografica: a caballo entre dos continentes, Sierra Nevada es la alta montafia mas meridional de
Europa.
Desde los 300 a los 3484 m. se concentran una enorme diversidad de situaciones ecoldgicas que cambian en
escasos kilometros con la altitud, la orientacidn, la longitud.
Una larga historia de manejo, que agrava las consecuencias de socioecondémicas de los cambios que se estan
produciendo.



Difusidon del Observatorio de Cambio
Global de Sierra Nevada

SIERRA SIERRA
NEVADA NEVADA
— —_—
R e e * HANUE RACICHL
PRI RATEA P KAl

SIERRA
NEVADA
—_—
FADUERAICHAL
FRAGUE NATIRS

i { bs::rva:tcn'io de Cambio Global
ra Nevad
fetodr

Observatorio de Cambio Global
en Sierra Nevada

Estructura y contemaos Dasicos

de seguimiento

Febrero 2012

o T - - / , e ) W %

Sierra Nevada Global Change Sk “g’:’ ugr|ess
- A— Observatory =
I_I:\a:r\l'l_u.ﬂ Gleshal

ﬁ.;{ﬂ e ot .. / 6 Structure an

December 2010

L)

e lecylzb

CoF A-M-A | et




La huella del Cambio Global en Sierra
Nevada: Retos para la conservacion

La huella del Cambio Global
en Sierra ;‘\Je:-'.'acla:




4 Observatorio
Cambio Global

Slerra Nevada

Programa de seguimiento del
cambio global en Sierra Nevada
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Motodologias de Seguimiento. Layenda

Estacionas matenroogicas

Estacionss saguiminenio nve

Fisico-quimica en ros y laguras

Wugstran macrainvanabrados

Seguimianto ueha comin

Comaminacion atmosterica

Sequmianty BCIUECIONaE foTestes pOsl-NCendn
Evaluacisn gestion forestal en encinares-robladales
Evaluacion de gestion joresial en pinares oa repoblaci
Evaluacidn de gastion lofestal en ansbrakpiomal
Fanologia

Tendencias poblaclonates flora amenazada
Prigyacio GLORIA

Gradientas aftudinales an apebral-piormal

Bosques riatutalas y matsirales de montafa
Baftaguias
Bosques daribara

SRQUMIBND Cabra Montes Ieica Enfanmecates

Intecciosns en cabra montes

Torras te fuj de carbonoyapor g8 Bgus
Caraclerzacion d 1 cublents yegetal en 1956
Segumianto g micrormamHeros

SeqEmianio de mEmileres camvos
Seguimiants de aves diEparsinies
SeguEmiants di Maiposas

Atrapodos terrgstngs de afta moritafia

Piocasionana del pino

Antibios v Regtiles
AVBE rapaces

Seglémlenio de la nieve mediante satelie (MODIS)

| Indices de vegetbcion mediante sanslite (MODIS)

Caraclefizagion sotioecondmica
Mapa de vegatacion Nslorea medians erofolos
Reconstriecion Mstines mediante docurmenios antiguos

| Anabsis ratrospectivo de la geshon torestal.



Slerra Nevada

~ In%de evidencias
por ecosistema
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La interfaz ciencia — gestion
Science-policy interface (SPI)

NECESIDAD DE INCREMENTAR EL IMPACTO DE LA CIENCIA
EN LA TOMA DE DECISIONES

- Academic Outputs
33 Collaboration &

science support
- Hosting
international | SCivices - Science : |
*Savanna conference m';mﬁon .
- KNP credibility & 1 :‘:::‘:‘“‘ al. |
reputation . Bioregional
conservation
- Conservation |

Fuente: Izak Smit. Parque Nacional Kruger.
Seminario Proyecto ECOPOTENTIAL. Pisa, Mayo 2017



La interfaz ciencia — gestion
Science-policy interface (SPI)

RIGOR:

» Logros académicos
» Colaboracion y apoyo
a la ciencia

* Participacion en
eventos cientificos y
redes transnacionales
 Mejora de la
credibilidad de los
Parques Nacionales

COMPROMISO:

 La gestion debe estar
basada en la ciencia

» Se deben establecer
mecanismos de
comunicacion cientifica
» Debe orientar la politica
oficial

e La conservacion tiene
sentido a escala bio-
regional

—)

Fuente: Izak Smit. Parque Nacional Kruger




La interfaz ciencia — gestion
Science- pollcy mterface (SPI)
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La interfaz ciencia — gestion
Science-policy interface (SPI)

PARADIGMA CLASICO: La

gestion reactiva

 Planificacion reactiva

 Toma de decisiones basada en un
enfoque heuristico: experiencia
personal, asesores de confianza,
Informes internos, ...

*Escasa evaluacion de los
resultados de la gestion

e EScasas exigencias internas y
externas

COMPONENTES “COMPOSICION”
Y “ESTRUCTURA”

NUEVO PARADIGMA: La gestion
adaptativa

* Planificacion proactiva: MODELOS
» Toma de decisiones basadas cada
vez mas en evidencias cientificas
*Necesidad de evaluar los
resultados de la gestion barajando
diferentes alternativas

e EXxigencias impuestas por los
nuevos estandares internacionales:
Lista Verde UICN de Espacios
Naturales Bien Gestionados,
Diploma Europeo del Consejo de
Europa, etc.

«[NCORPORACION DE LA
COMPONENTE FUNCIONAL



La interfaz ciencia — gestion
Science-policy interface (SPI)

La figura de “broker” o facilitador

)

Fuente: Javier Cabello. Universidad de Almeria



La interfaz ciencia — gestion
Science-policy interface (SPI)

The IUCN Green List Standard
v

GOOD CONSERVATION
GOVERNANCE OUTCOMES

THE IUCN
GREEN LIST
STANDARD

SOUND DESIGN
AND PLANNING

EFFECTIVE
MANAGEMENT



COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

INSTITUCIONALA ESCALA NACIONAL

*BOLETIN DE LA RED DE PARQUES NACIONALES DEL MINISTERIO DE
AGRICULTURAY PESCA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE



COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

INSTITUCIONALA ESCALA AUTONOMICA

« INTEGRACION EN LA PAGINA WEB DE LA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y
ORDENACION DEL TERRITORIO

« VENTANA DEL VISITANTE

« INTEGRADO EN LA RED DE OBSERVATORIOS DE CAMBIO GLOBAL DE
ANDALUCIA

sINTEGRADO EN LA RED DE INFORMACION AMBIENTAL DE ANDALUCIA — REDIAM.
BOLETIN DIGITAL.

« BOLETINES TEMATICOS DE DIFUSION DIGITAL: GEOBIO, CAZAY PESCA
CONTINENTAL, ANDALUCIA FORESTAL

« GABINETE DE PRENSA DE LA CONSEJERIA



COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

PRENSAY PROGRAMAS DE TV

* DIARIO IDEAL cabeceras de Granada y de Almeria

*GRANADA HQOY. Doble pagina a color los viernes: Sierra Nevada una Montana de
Oportunidades por I.H.

« ESPACIO PROTEGICO y TIERRAY MAR (CANAL SUR)
« FICHA SOBRE EL ESTADO DE LA ALTA MONTANA PARA SENDERISTAS,

ESQUIADORES, ETC. (en época invernal). Se difunde electronicamente y se publica en
el periddico Granada Hoy



COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

Aguas arriba... las laguna
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COMUNICANDO A LA SOCIEDAD EL PROYECTO
LIFE ADAPTAMED
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COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

MEDIOS DIRECTOS DE DIFUSION Y COMUNICACION

 Memorias Anuales de Resultados: sometidas a informe en el Consejo de Participacion y
divulgadas en formatos papel y digital a través de la pagina web.

*Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada: sistema LINARIA. Repositorio de datos,
portal de noticias, portal de descargas de documentacion y de datos

LIFE ADAPTAMED: Plan de Comunicacion propio.

*Colaboraciones con el Parque de las Ciencias de Granada: Jornadas de divulgacion de la
ciencia, la Ventana de la Ciencia, etc.

» Colaboraciones directas con las Universidades de Granada, Jaén, Almeria y Murcia:
participacion como ponentes en los Masters (Biodiversidad, Gestion de Fauna Salvaje, etc.),
practicas curriculares de alumnos en Sierra Nevada, ...

«Ciencia ciudadana: transectos de mariposas (Butterfly Conservation Europe y OCGSN)

*Redes sociales: Facebook y Tweeter: mantenidas por el Conservador de Sierra Nevada, que
ademas mantiene un blog con mucha informacion de Sierra Nevada.



COMUNICANDO A LA SOCIEDAD EL PROYECTO
LIFE ADAPTAMED

PLAN DE COMUNICACION

ADAPTAMED
LIFE14 CCA/ES/DD0612

Fayn JOTA. Yorzicm: 0

3 o e #CSIC 9

JETTR TT RTRRELTR e o o
T AICARA H B AT
| el W TR

CAESCE rumiimons

LONTENIDD

L Antmederies

J3 AndiEls de entomie

1.3, Extrafrgia- mersajes clave

16, Estrafrgin- comed

S AOiones fe comumikcn ol 6

A0 Inboduocian

A Comurdcaci iy Inlerma

25 Comranl oo exerna

2o Coyrrmn | caschom msashe

4 Cranomorma

4. Sequimienin y evaliscion

& Fichess e aodores

£ Pan de comuniocian dightal

£.2 Fstratryias y obfetivis

B Anemn

a

1 1. Comexa general y puran e partids del proyecin o >
17 Metodologis pam el desamolio oel plan de comundosrean oe iife sdeptemed. . 7
1.3 Anteredenies: socioy y esiraciurn de comursocian de e scagrbarmieid i F)
L Deefinichin de Ly esiralegis de monminicmaon 14
41 Estreiegiac metan y objethos de comunicacon 16
s

44 Egrsegin detemminacion de pliilices princlanos y seoundanos 1%
26

T

LT Defnickon o o edrsdenia co oomenioscioa Mz
)

15

a4

13

ar

e

F ]

43

L Fresupuesio de acciones de comuenicacion del proyedio Eie A
M

BT Oporturddad de un plan de comunicsclin digikal I
4

BT Chgankzetian def plan semestrsd de conbenidos pars neces. soclales AS
B3

B Hemuttedor encue=ia plan e ommamlcschsn Ed
O Auclinria e prevenris on Bne svdors de adapiamed ']
108

P indioe de grfons




COMUNICANDO A LA SOCIEDAD LOS AVANCES DEL
OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL

RETOS Y AMENAZAS

« FINANCIACION: disponibilidad de fondos europeos para montar la red de seguimiento
e imposibilidad de obtener financiacion para mantenerla

 DIFUSION EN OTRAS LENGUAS
*COMPLICACIONES DE TRABAJAR EN RED

« NECESIDAD DE PROGRESAR, EVOLUCIONAR EN ASPECTOS TECNOLOGICOS,

MeTopoLoGicos Y CONCEPTUALES

« NECESIDAD DE ADAPTARNOS A LOS AVANCES SIN PERDER LA INFORMACION
EXISTENTE



1. Tendencias del clima pasado y
predicciones a futuro:




Precipitacion (mm)

peratura maxima (°C)

ima ("C}

R —— 1. Tendencias del clima pasado y predicciones a futuro:
el bl resultados preliminares

Periodo 1960-2010 Precipitacion: se ha constatado un descenso en

la cantidad de precipitacion desde 1960. La
, intensidad de dicho descenso es mayor en la
el e e e parte occidental del macizo. En las zonas
P elevadas también es mas patente este descenso.

100 Variable

e . " < s S T - Precip trmax
- " e—
754

504

25+

% pixeles significativos (<0.05)

300-500 =
1.000
1.001-1.500 4
1.501-2.000 4
2.001-2500
2.501-3.000
3.001-3.500

501-1.

Afio
Elevacion (msmn)

Temperatura: suben las temperatura maximas y minimas en mas de tres cuartos de
los pixeles estudiados. La tendencia es significativa para la temperatura maxima en el
13,63% de los pixeles estudiados, mientras que no se encontraron tendencias
significativas en el caso de la temperatura minima.

El incremento de la temperatura maxima se produce con mayor intensidad por debajo
de los 2.000 msnm.



fatubilo Global resultados preliminares

‘ A 1. Tendencias del clima pasado y predicciones a futuro:

10 20
Kilometros

Parque Natural Sierra Nevada 5

“ Parque Nacional Sierra Nevada ; Valor de la tendencia para la precipitacion
- Limite provincial -0,5




" —— 1. Tendencias del clima pasado y predicciones a futuro:

el bl resultados preliminares
Periodo 2010-2100
e g i
P b2 R B :

Temperatura: la temperatura minima Precipitacion: diferentes patrones seguin
subira entre +1,81 y +4,38 °C de aqui a final el modelo empleado, lo cual sugiere cierta

de siglo, segun los escenarios. La incertidumbre en la simulacion de este

temperatura maxima se espera que suba parametros. Los modelos ofrecen una

entre +2,56 y +6,22 °C de aqui a final de reduccion hacia finales del S. XXI.

siglo.
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2. Caracterizacion de la cubierta de nieve y del régimen térmico
en las cumbres de Sierra Nevada

& Observatorio
Cambio Global
Slerra Mevada

El permafrost no se puede mantener con
las condiciones actuales: Se han perdido
5.000 m3 de hielo glaciar desde el 2006.

La cubierta de nieve presenta una
enorme heterogeneidad entre
localidades y entre anos.

En un ano puede haber 4 veces mas
profundidad que en otro.

La cubierta de nieve se esta reduciendo
drasticamente.
Esto es especialmente patente en los meses
de mayo y octubre.




2. Caracterizacion de la cubierta de nieve y del régimen térmico
en las cumbres de Sierra Nevada

& Observatorio
Cambio Global
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-0,15a 0 de la nieve (>1.900 msnm)

0,014 0,15
0,15a0,3 [
|| Pixeles con tendencia significativa

Analisis imagenes satélite MODIS 2000-actualidad:
Se ha producido una reduccién de 3 a 8 dias a 2.500 m. en la duracion de la cubierta de
nieve a lo largo de los ultimos 14 afios. Esta tendencia es mas intensa en las zonas
elevadas.
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] oo 3. Cambios de uso del suelo y de la cubierta vegetal en
2o Global Sierra Nevada

Se registra un maximo de temperatura y humedad entre los 10.500 y 7.000 afios.

A partir de los ultimos 7.000 afos, se produce un proceso de aridificacion progresiva
con la disminucion de especies arbdreas y el aumento de hierbas xerofitas. Este
proceso se interrumpe por oscilaciones climaticas entre las que se identifican varios
periodos de sequias importantes (p.e. periodo medieval) y periodos humedos (p.e.
periodo romano). A partir de los ultimos 3.000 afios se observa un gran impacto del
hombre

een Sierra Nevada, a través del pastoreo y de la eutrofizacion de algunos humedales
asi como el cultivo masivo de olivo (a partir de 1900 d.C.) a altitudes mas bajas y la
reforestacion por Pinus (a partir de 1950 d.C.).
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Cambio Global

Slerra Nevada

En el ultimo medio siglo, un
42,8% de la superficie total del
Espacio Protegido ha
experimentado cambios en el
paisaje.

Los procesos de reforestaciony el
abandono de la actividad agricola
tradicional son los principales
responsables de estos cambios.

Se perciben transformaciones a
causa de las actividades
deportivas en el sector occidental
de sierra Nevada y a causa del
turismo rural en la vertiente sur.

3. Cambios de uso del suelo y de la cubierta vegetal en

Sierra Nevada

5 10

20
Kilémetros

fam Parque Natural Sierra Nevada
w Pargque Nacional Sierra Nevada

|:| Usos del suelo estables
- Usos del suelo con cambios

% Superficie Sierra Nevada

Limite provincial || zonas sin informaci6n para 1956
Quercineas }E ‘
Coniferas M
Mezclas ——
Otras Frondosas
Bosque Galeria
Matorral y Pastizal —
Cobertura dispersa ‘m
Cultivos de regadio #
Cuftivos de secano q
Urbano e infraestructuras h
Otros *
40 30 -20 10 0 10 30
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PC1 altamente correlacionado con T*
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4. Impactos del cambio global en los rios y lagos de montaiia

Cambios en la composicion de
diatomeas

Cambios en la clorofila-a

Temperatura media anual

El incremento de la temperatura a lo largo de los ultimos 150 afios ha
implicado un aumento de los valores de clorofila-a en las lagunas de

Sierra Nevada. También se detectan cambios en las comunidades de
diatomeas, que implican el incremento de especies alcalofilas y las
disminucion de especies acidofilas, epifitas y ticoplantdnicas.
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Slerra NMevada

Descenso
diversidad de la
comunidad
algal
Incremf_}n_t,o enla Incremento de Fertil; ., Descenso de
deposicion de fosforo en las ertiiizacion microalgas con
aerosoles de lagunas de alta del metabolismo
origen sahariano montafia ecosistema mixotrofico
Desarrollo
de especies
autotréficas
Incremento Incremento de
excesivo algas, pero no
de herbivoros
Incremento
Incremento acompasado de
ﬁ&h‘__« moderado algasy
6_;5‘@:_ " _\_H' %

QR herbivoros
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N Coertorio. s bal 4. Impactos del cambio global en los rios y lagos de montaiia

Slerra NMevada

Temperatura del aire y del agua Caudal
Se ha estimado un ] Mo s ] edeondr s
incremento en la T2 media 3 | % a- I | o
del agua entre décadas g n l g { l ¢ [ pate TS g 3
anterioresylaactualen ~ § ! l : : o R B
mas de 0,5°C. & i g %s 5 3 N
El caudal no ha dejado de 2 Jf '{’ 4 . ¢ 8
descender en el periodo '] | i | | ; it :
_ ; o0 zu00010
1970-2010. N eeien ket il B

Riqueza de especies macroinvertebrados en el rio Monachil
En consecuencia, las comunidades de "

macroinvertebrados tienden a _—— T - |
diversificarse en cotas altas: se amplia ' ==

e T '

el rango de distribucion de especies de g T
tramos medios hacia tramos altos y se : )
detectan procesos de colonizacion
desde sierras proximas. = ——

1.450 msnm 2.150 msnm
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Slerra NMevada

Sierra Nevada alberga las poblaciones de trucha mas

abundantes de Andalucia. — e
VAN AV U
Se ha constatado una respuesta poblacional de las w 1L \ \ﬂ( }\ Y 3
truchas a las variaciones en el caudal de los rios: tras £ WAS/ZAWAW s
una sequia, disminuye su poblacion. \Uf \v/ \
Esta respuesta no es inmediata, sino que presenta un T —
retardo de dos afos. Es decir, ante un afio de sequia, la = Procipicion = Dorsidad

poblacién de truchas disminuira durante los dos afios
siguientes.
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Pambio Global 5. Tendencias poblacionales

Slerra Nevada

0,50

Ul M Incremento pronunciado (15-432

o] HEN Bl — |
B5 80 4 - B Incremento moderado (5-15%) E
T ]
e 01 . = Incremento ligero (1-5%) © 00+
= > 60 - ﬁ |
E g 504 - M Descenso ligero (1-5%) § o104
ot . =4
o2 ' I Descenso moderado (5-15%) 5
- =
o B ¥ 030+
& 20 Descenso pronunciado (15-33% Cima 1 Cima 2 Cima 3 Cima 4

i 0,50
12 Estable 2
2.700 msnm 2.900 msnm 3.100 msnm 3.300 msnm U eoos-2001 [ 2012-2008 [ 2012-2001

Los resultados del proyecto GLORIA (GLobal Observation Research Initiative in Alpine environments) ponen de relieve
importantes cambios en la vegetacion de alta montafa, que implican principalmente: desapariciones y apariciones
de especies, migraciones altitudinales y cambios en la cobertura vegetal.

A escala del continente europeo, en el periodo 2001-2008 se aprecia una rarificacion de las pla tas mejor ada
a ambiente frios, a la vez que prosperan las adaptadas al calor. § '
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Slerra NMevada

Tasa de
Cambio

............................... SalidaS:
. . Las especies alpinas se
: Acentor alpino: descenso moderado. : ifi
13 4(y : Colirrojo tizén: incremento moderado. : rartican o
) (0] : ) ’ ol desaparecen

Collalba gris: estable. :

Alondra comtn: descenso moderado. :
Bisbita campestre: estable. :
Pardillo comun: descenso moderado. :

Ascension de
especies 'y
comunidades

29’07% Escribano montesino: descenso muy fuerte. hacla 2onas més
: Collalba gris: descenso muy fuerte. clevadas
Colirrojo tizén: descenso moderado. : Enebral a

2.200 m.

Escribano montesino: incremento moderado. :
Pinzén vulgar: descenso moderado. :

37 9(y Herrerillo: descenso muy fuerte.
» 270 Arrendajo: descenso muy fuerte. : Robledal a
: Mosquitero comun: descenso muy fuerte. : 1.700 ra.
Mirlo comin : descenso muy fuerte. :

En los ultimos 30 afios se han producido cambios notables enla  Aparecenespecies puesgst,rzfga:r'\as como respuestaﬁ
composicion y en la abundancia de las comunidades de aves maduracion de ambientes forestales
paseriformes.

Muchas de las especies que eran dominantes en los afios 80 han
reducido sus poblaciones, particularmente en el robledal y en el
enebral-sabinar.

La magnitud de los cambios se reduce con la altitud, por lo que el
ecosistema que mas ha cambiado es el robledal y los que menos

son los ecosistemas de altas cumbres.
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Bu Hesistentes B No resistentes
La cabra montés mantiene en Sierra Nevada la poblacion Existen evidencias (textos histéricos, infestacién
mas numerosa y con mayor variabilidad genética de la experimental y seguimiento de animales) que nos
Peninsula Ibérica. Su tendencia es positiva, aunque durante permiten asegurar la existencia de individuos
los ultimos 20 afios ese crecimiento se ha ralentizado. resistentes a la sarna en la poblacién de cabra

montés de Sierra Nevada.




5. Tendencias poblacionales
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Las 23 parejas de aguila real constituyen una de las
subpoblaciones mas importantes del sudeste ibérico. La
mayor parte de las parejas reproductoras se distribuyen
ocupando el eje axial de la cordillera y las zonas medias y
altas de los grandes valles fluviales y glaciares. Las 15
parejas de aguila-azor perdicera ocupan las zonas de
mayor termicidad de la cordillera, coincidiendo con la
orla carbonatada.

—1.20 16

25 | - 18
:g 5 T e __“IH:} ;g g ) -1
- d o B Tendencia de la poblacion de Aguila o«
Tendencia de la poblacion de Aguila Real . Perdicera |
¥ 91[_1— :'J-l'-‘:—ﬂ.&'i ;u;m :[m ;n_a* Dtll.‘;:s p-;-u-‘._x:”"}” 2003 2004 2005 2006 2007 2008 :-=-:‘;.;::\.'s 2010 2011 2012 2013 2014
—— Territorios ocupados Productividad —— Terrltorios ocupados Productividad
e . . g T i o
Un descenso en la precipitacion primaveral = oo 110
(mes de marzo) hara que la productividad del i N P ,.
aguila perdicera aumente. i I L 70
s oo N = N ~$
= N B, N 0
. I.I&'IT-I'.'-‘.'\ 2000 2010 201 2012 2013 2014 B

4 Inversa de la precipitacion acumulada Marzo Productividad

Pollos / territorio ocupado

Pollos / territorio ocupado
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5. Tendencias poblacionales

La mayor parte de las especies de escarabajos coprofagos han experimentado una ascensién en su
distribucion altitudinal media (89,9% de las especies) y en la altitud a la que se sittia su limite superior de

1.500
S R,=0,14, F, ,=4,0 P=0,061
E k
— L
P
E 1.000- &
o
2
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o
L)
c
L]
o
2
o
E
o
Q
] T T T T T ] T T
600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2.400
Distr ion altitudinal d
el periodo histérico (msnm)
350 —
300 —

250—

00—

100

50—

distribucion en los ultimos 25 anos.

1.500°

=4
;

Cambios en la altitud del
limite superior (m)
=
(= =
I I

-500

R,=0,35, F, =109 P=0,004

Al madia Lirmstbes SUIpsETicn Lumité irferior

Escarabajos copréfagos

Crambio predicho

T T T J T T
600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2400

Distribucion altitudinal durante
el periodo histérico (msnm)

La altitud media y el limite
de distribuciéon superior
cambiaron a mayor ritmo
de lo que era de esperar a
tenor de los cambios en el
clima, mientras que el
limite inferior cambio a una
tasa menor al cambio
predicho.
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6. Fenologia

Los borreguiles son ecosistemas
muy sensibles a los cambios en la
disponibilidad hidrica y la
temperatura, convirtiéndose en
comunidades ideales
para el estudio del cambio climatico.

En general se observa un retraso en
la floracion para las especies de flora
de los borreguiles a lo largo de los
ultimos 25 afios.

Las especies de desarrollo mas
temprano, que parecen ser las mas
sensibles.
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De aqui a que acabe el presente siglo las mariposas diurnas de sierra Nevada habrian
podido adelantar sus periodos de vuelo hasta 22,4 dias (6,7 dias segun el escenario

Este adelanto, en el caso de una mariposa iconica de la montana nevadense como es la
mariposa Apolo, pude ser de 45,2 dias (15,1 dias en el mejor de los casos).

Dia de maximo poblacional de
Parnassius apollo en Laguna Seca

18-jul —

13-jul

8-jul -

3-jul

28-jun —

mas conservativo) a causa del cambio climatico.

ANOS FRIOS —> POBLACION TARDIA

ANOS CALIDOS —> POBLACION PRECOZ

y=-3,097x+211,2
r=0,95; p-valor<0,001

23-jun

| ] I I
5 5] 7 8

@_
B

Temperatura media en el mes de mayo en Laguna Seca (°C)

6. Fenologia

Una subida de 1°C supone
un adelanto de 5,26 en el
dia de maximo poblacional
de la mariposa Apolo. Los
anos calidos producen
adelantos poblacionales y
los frios provocan el efecto
inverso.
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> PT—— 7. Cuantificacion de flujos de carbono en sistemas naturales y

Ao lelde perturbados: evaluacién de fuentes y sumideros de CO2

Los ecosistemas situados a mayor altitud (oromediterraneo) tienen un incremento neto de

asimilacion de carbono mayor que lo de zonas mas bajas.
-392 gCm*2

Fotosintesis (asimilado) 281 gCm*
Respiracion

Intercambio neto total

-187 gCm? 141 gCm~?

37 gCm*
270 gCm*~

-218 gCm?? 77 gCm*

-111 gCm~

9gCm*

Oromediterraneo

Supramediterraneo

129 gCm”*

Termomediterraneo

Gestién post-incendio y asimilacion de carbono: > | | £

Tres aflos después del incendio, la tasa neta de carbono asimilado en la (™
parcela incendiada donde no se intervino es muy superior a la tasa que *
presenta la parcela intervenida.
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Los indices espectrales de vegetacion estan
relacionados con la productividad primaria de los
ecosistemas y se emplean para elaborar indicadores
del funcionamiento ecosistémico.

anual enzona e
= e Productividad
occidental
anual en zona

\. : oriental

2000 2013 2000 2013

/'\

Productividad

En el extremo oriental de Sierra Nevada se ha producido
un incremento de la productividad anual.
En el extremo occidental de Sierra Nevada se ha
producido una disminucion de la productividad anual.

Vigor Los ecosistemas mas

primaveral en

robledales, productivos son los
encinares y .
pinares de robledales y los pinares,
repoblacion ,
N tanto autoctonos como de
repoblacion.
2000 2013
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8. Hacia una gestion que favorezca la
adaptacion de los ecosistemas
OB IS A2, Ses al cambio global
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eLas plantaciones de pino de zonas elevadas (x2.100 m)
presentan un banco de reclutas formado exclusivamente
por pino silvestre. En zonas mas bajas este banco de
semillas esta dominado por Quercus.

*El reclutamiento de encina es mayor en zonas con
encinares proximos.

*Los pinares muy densos (1.500 pinos/ha) tienen
regeneracion nula.

*Entre 500-1.000 pinos/ha se constata la mayor tasa de
regeneracion.

*La tasa de regeneracion Optima para la encina se da en
pinares con 1.100 y 1.300 pinos/ha, ya que ésta requiere
sombra en sus primeros estadios de desarrollo.

*Se observé mayor diversidad floristica a medida que
disminuia el tamafio de los parches de pinar estudiados
*Al aumentar la superficie de contacto entre pinares y
zonas de vegetacidn natural aumenta la densidad de aves
dispersantes y la dispersién de semillas zoocoras en su
interior.

*La probabilidad de encontrar regeneraciéon de encina en
el suelo es inversamente proporcional a la intensidad de
manejo en el uso del suelo en el pasado, siendo
progresivamente mayor en pastos, cultivos, matorral de
media montafia y formaciones del género Quercus.

8. Hacia una gestion que favorezca la adaptacion de los

ecosistemas forestales nevadenses al cambio global

Regeneracion

Distancia

L~

Regeneracion
Diversidad

Altura Altura
encinar  pinar

(=3
g \
=}

@
=
@
=
@
o
D

@

Encinar Matorral Cultivos
Intensidad de uso

&

2
(&3
o
@
=
g
o

Densidad del pinar

s ifex Pinus sylvestris

Regeneracion

 Alitud

Distancia
encinar-pinar

Posicion

e L ad b’\”

Gradiente de
intensidad de
uso pasado

-,
- i'l" \
Abundancia aves
=
IR
£
5

% contacto pinar-vegetacion
|

Adyacencia a rodales
de pinar

Diversidad

Tamafio rodal de pinar

‘?"
AN

Y

Fragmentacion Fragmentacién pinar
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8. Hacia una gestion que favorezca la adaptacion de los
ecosistemas forestales nevadenses al cambio global

La puesta en marcha de planes de gestion adaptativa requiere la evaluacion de la eficacia de la gestién forestal.

Se ha diseflado un catalogo espacializado de actuaciones forestales llevadas a cabo en Sierra Nevada de 1935 a 2014
para evaluar la evolucion temporal de variables de interés como la superficie repoblada por afio, la densidad de las
repoblaciones, o el ratio superficie frondosas/superficie coniferas en las repoblaciones.

4000 | 6

\/

Anos 50

7 Superficie repoblada al afio Ly
«/™ Ratio superficie repoblada con frondosas / coniferas /,,,-w-"’ﬂ
/™ Densidad media de las repoblaciones (pies / Ha) /\‘(—W_‘ \ /’
Superficie tratada por afio (Has) 4 \\\ /
,// \ /
/ ‘5\
/ '1,\ H__v_..—*’
y V 4 "'. _‘F‘FF___‘__,__\_M_
'
f// \ //f / A\
A )l / \
— " ———--..___’___- \ Py
: — e
2 / 1 /A
= ] \ f = /
>~ \ JJII ".‘k—-/ﬂ- T ,r/
5 o T
_ 8 g -
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2014
Relacion ; , ; J \

frondosas / -y

coniferas en Supf&rﬁue Superficie
repoblaciones piiah repoblada/

aclarada/ano ano ;
Actualidad Afios 50 Actualidad Afos 50 Actualidad
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Sierra Nevads ecosistemas forestales nevadenses al cambio global
IUnlformldad. . Riqueza | Se constatan
el | importantes AN AY
diferencias entre VAo T e
oss | . nicleos de robledal s Wey 1
j ' en multitud de %+
%0 . fo parametros con
importantes
04s | repercusiones sobre
7] la gestidn.
Vertiente Vertiente Vertiente Vertiente
Sur Norte Sur Norte

Los gradientes altitudinales son

fundamentales en el funcionamiento ] Cajas nido para
S R insectivoros
del robledal. =

Densificacién Aumento’ Repohla{innes-
Tobledal =d’éfnli_ada‘res frente de avance Evaluacién
e[.os robledales situados en cotas
bajas tienen mayores problemas de

reproduccion sexual.

eLa regeneracion del roble bajo poﬁii?iﬁes

pinares de repoblacién parece méas g ehiones
intensa en la zona norte, mientras - o
que en el sur hay mas reclutas + Regeneracion bajo pinar +
invadiendo cultivos abandonados. - Produccién de bellotas  +

+ Colonizacién de cultivos -
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*Los datos recopilados en Andalucia
evidencian que la procesionaria del
pino (Thaumetopoea pityocampa)
esta incrementando e intensificando
la frecuencia de sus plagas durante
los ultimas décadas.

*Los pinares de Sierra Nevada estan
situados a una altitud en la que la
procesionaria puede verse mas
favorecida por el incremento de las
temperaturas.

*Por ello planteamos una estrategia
de prevencion basada en el manejo
del habitat, planificando el
desarrollo de formaciones forestales
diversas en estructura espacial y
composicion especifica, mas
resistentes y resilientes frente a las
plagas y otros procesos de
decaimiento forestal.

8. Hacia una gestion que favorezca la adaptacion de los
ecosistemas forestales nevadenses al cambio global

% Parasitacion
procesionaria

Fecha vuelo adul-
tos procesionaria

Altitud > Temperatura _ N
primavera '
2| —ey - 50
% of defoliacion
8 —4— Ta minima invierno
40 O
1 A @
© / i o
= A 2 03
[ 5
o0 o
-
g- 20 ~
o S
=1
10
-2 8- 0

1991 1993 1995 1997 1999 2001

La intensidad de la defoliacién causada por la procesionaria del pino

muestra una asociacion significativa con inviernos calidos previos, lo

cual implica que el cambio climatico puede intensificar la interaccién
entre la plaga y el pino silvestre autoctono.
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cratorlo, ) bal 9. Socioeconomia y servicios ecosistémicos

erra Nevada

Unidades
suministradoras
de servicios

Unidades De los 12 servicios ecosistémicos
suministradoras mas relevantes en Sierra Nevada,
de servicios en una cuarta parte (n=4) estan en
declive regresion, la tendencia de otra
cuarta parte es estable (n=4) y la
mitad registran una tendencia
ascendente (n=6).
Servicio del ecosistema Importancia Tendencia | Escala de
relativa (%) los beneficiarios
B enefl Cl arl oS Abastecimiento de agua 27 t Regional-local
Habitat para especies 17 e Global-regional-local
d e l 0S Regulacién hidrica 17 B Regicnal-local
S eer Cl oS Ecoturismo 7 t Global-regional-local
Turismo rural 7 t Global-regional-local
Regulacién climatica 6 } Global-regional-ocal
Calidad dei aire 5 -— Global-regional-local
Control de la erosion 4 } Regional-local
Conocimiento cientifico 4 f Global-regional-local
Turismo de esqui 4 - Regional-local
Valores estéticos 2 } Global-regional-focal
Alimento de agricultura 1 + Local
extensiva
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Indicador sintético de bienestar DP2

30 A

20 A

10 A

15 1
- ‘ : Solamente en tres
[ £ municipios
‘ . y p= - " . . 7
§ 101 | 5 disminuy0 el
E indice de bienestar
-
entre 1989 y2009.
5 4
¥ | O 1 T 17
1989 2009 D,'TS ‘I‘E)O ‘[,.25 ‘l,'50 1:75 2:00
Ano Ratio de Bienestar

l

El indice de bienestar en los
municipios de Sierra Nevada ha
aumentado significativamente
entre 1989y 2009




del cambio global a escala planetaria

Image provided by the SeaWiFSuPro‘_jec_t, NASA/Goddard Space Flight Center, and ORBIMAGE
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10. Sierra Nevada como observatorio del cambio global
FAmDi0 Global a escala planetaria

Las Resonancias de Schumann son un termdémetro de la temperatura tropical de la
Tierra.

En Sierra Nevada, la Estacion de Medida ELF ‘Juan Antonio Morente’ mide estas
radiaciones y registra toda la actividad tormentosa en la Tierra.

Sierra Nevada es, por tanto, un laboratorio de evaluacion del cambio climatico global
de todo el planeta...
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FAmDi0 Global a escala planetaria

NH (Amoniaco) NO,(Diexido de nitrogeno)

54 a T " 04 b

L

Amoniaco: niveles mayores en el periodo 2001-
2004 que en el periodo 2008-2013. sin datos para
la ciudad de Granada.

3
1

Dioxido de Nitrogeno: Niveles mucho mayores
en Granada que en Sierra Nevada. En Granada los
niveles de este contaminante han aumentado,
mientras que en Sierra Nevada se mantienen

estables. “1 ‘-

ﬁ*—i—

0,(Ozono) 50, (Dioxido de azufre)

Concentracion (ppb)

(7]
Q

Lo niveles en granada son mas bajos que
en Sierra Nevada, aunque en Granada la tendencia
es positiva, mientras que en sierra Nevada es

Negativa. " g >
i
| I i e
NiVeleS mUChO mayores en Cral:;‘;::'-u Norte: La E:c.-rtiiu.,-la la.l't;m;uq ?‘Ju.-ll-l-u Palo D.-auar;‘lu MNorte La (-_.";I‘:i-u‘.’!ia Lalriaqm I"w..-.-;‘.o. Palo
Granada que en Sierra Nevada. En Granada los Locaidad
niveles de este contaminante han disminuido :
’ Comparativa 2001-2004 y 2008-2013 de los

mientras que en Sierra Nevada se han
incrementando.

niveles de contaminantes entre Granada,
Cortijuela, La Ragua y Puente Palo.



10. Sierra Nevada como observatorio del cambio global

‘ Dhsenﬁl;nri:él bal
Cambio Globa -
Sy a escala planetaria
15
Se observa una tendencia positiva en incremento de deposiciones de g
material particulado atmosférico sobre Sierra Nevada. £
Esta tendencia es congruente con las emisiones de polvo sahariano § o
hacia la region mediterranea segiin los cambios observados en los
cambios climaticos globales.
0
2001 2002 2003 2004

Afio

En Sierra Nevada se instald un colector de deposicion
atmosférica CARAGA, perteneciente a la red CHARMEX
(The Chemistry-Aerosol Meditteranean Experiment).
Este proyecto comprende un ambicioso plan de trabajo
a largo plazo que tiene los siguientes objetivos
generales:

1.- Establecer el estado actual del ambiente atmosférico
del Mediterraneo.

2.- Cuantificar el impacto de los aerosoles y gases
reactivos.

3.- Predecir la evolucion futura de estos balances e
impactos.

a 4
J i e -
it pi f..L’ (h £

Provided by the SeaWiFS Project, NASA/Goddard Space Flight Center, and ORBIMAGE.
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Seguimiento del cambio global para la sociedad

»El cambio global es una realidad incontestable y sus efectos sobre Sierra Nevada han
quedado patentes a lo largo de esta presentacion.

=El cambio global conlleva repercusiones sobre la sociedad, principalmente a través de una
perdida en la calidad y cantidad de servicios ecosistémicos que los ecosistemas de Sierra
Nevada proveen.

=El Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada desarrolla e incorpora criterios a la
gestion de los sistemas naturales cuyo objetivo es favorecer la adaptacion de los mismos al
cambio global y, en ultimo término, proteger una serie de servicios ecosistémicos
esenciales.

=Por ]o tanto, el Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada tiene una vocacién clara
de proteccion del bienestar social a diferentes escalas: desde los propios habitantes de esta
montana, hasta sus visitantes y usuarios, pasando por los habitantes de las zonas de
influencia. <
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