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En 2007 =e puso en marcha en Sierra Mevada un Observatorio de Cambio Global
en el que & distingue |la aportacion de actores institucionales en tres escalas di-
ferentes: Intermacional, a través de la iniciativa GLOCHAMORE (Global Change in
Mountain Regions) de la UNESCO; Maconal, mediante el Ministeric de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente y Regional. mediante la Consejeria de Medio Am-

bients y Crdenacidn del Territoric de la junta de Andalucia.

Sobre la base de una estrecha colaboradén entre &l mundo cientifico ¥ el da la

gestion, el Observatorio se sustenta en cuatro pilares bésicos:

. Programa de Seguimiento exhaustive a largo plazo de sistemas, especies
¥ Procesos.

+  Sistema de Informacion, herramienta especifica de almacenaje, tratamiento
¥ consulta de la infermacidn generads para garantizar la accesibilidad v utili-
dad de la misma para cientificos y gestores.

*  Loboratorio de campo de enzayo de medidas de gestion activa pars la adap-
tacidn de la biodiversidad v de los habitats a los impactos del cambio global
para minimizar el perjuicio que este puede tener sobre el sprovechamiento de
loz recursos naturales.

. Foro de Comunicacién como lugar de encuentro para el debate, Iz divulga-

cign del conocimiento v la sensibilizadén.

sube s icion:
mas adecuadas para su desarrollo

rata sc var nuestros
2cosistemas de manera estalica

cambio climatico.




Se revisan en detalle y con profundidad los
Impactos del cambio global sobre los
socioecosistemas de Sierra Nevada.

84 evidencias relevantes de las repercusiones
del cambio global sobre la funcionalidad de los
sistemas ecologicos de esta alta montafia
mediterranea.

Los impactos del cambio global sobre la
biodiversidad son los gue acumulan un mayor
numero de evidencias.

69 autores, investigadores y gestores.

(I Domi® AR

Trabajo sintético, concreto y conciso que pretende llegar a toda
la sociedad con un formato amigable desde el punto de visual,
para facilitar su comprension.
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Observatorio a escala planetaria
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ay dos tipos de proce-
05 que provocan
cambios a gran esca-

la. Por un lado, los
que han adquirido una dimen-
sion planetaria a partr de la
suma de impactos locales (tales
como ia fragmentacion del -
rritorio 0 los cambios de usos
del suelo). Por otro, los que,
con independencia de
cudl sea su origen, tie-
nen efectos que se pro-
pagan a escala plane-
tariaa travésde lasen-
volturas fluidas de la
Tierra: las aguas ooed-
nicas y continentales
¥, sobre rodo, Ja atmés-

fera. En este segundo
grupo se incluyen los
procesos considerados

mas  genuinamente
globales, y son precisa-

mente los procesos

que pueden ohservarse mejor
desde 1as atalayas que constitn-
yen las montafias mas elevadas
del planeta.

Eneste seatido, Sierra Neva-
dase ha cons: o en un ob-
servamliogenvu egiado de la at-
mosferay de otros aspeceos re-
lacionados con el clima: pases
deefecto invernadero, balance
energético, radiacidn ultravio-
leta, deposicién de particulas
atmosfericas y contaminantes
o€l transporte de formas biold-
gicas de resistenciay microor-
ganismos.

TORMENTAS TROPICALES
DESDE LA ALPUJARRA

-
A El amplio gradients
i déSerma

| Nevads (més de 2000
metros) posibilia un
2mplia rango de variables
climéticas y un contraste
de factnmes ool
2. Las lagunas de Sierra
Nevada sé han convertido

® EL Parque Nacional y Natural de Sierra

Nevada se ha convertido en un enclave

destacado para la investigacion y seguimiento

de procesas remotos de gran interés mundial

En la estacidn de seguimiento
de Ja radiacidn electromagnéti-
ca Juan Anronio Morente, si-
tuada en la Loma del Mulha-
cén, a 2.500 merros de altirud,
enlavertiente surde Sierra Ne-
vada, se registran las senales
producidas por los rayos de las
rormentas que se producen en
di lugares de la Tierra,

particularmente en el
cinturdn tropical Esta

radiacion se ransmite
por todo el globo terré-
queo a traves de 1a ca-
pa atmosférica exis-

tente entre la superfi-
Ci€ tETTESITE ¥ laionos-
fera, que acria como

L]
guia de ondas. Esta re-
ciente instalacion ges-
tionada por un grupo
de investigadores de la

Una montafia para observar

Sierra Nevada esun observato-
ria privilegiado para el segui-
miento del cambio global en
general y del cambio climdtica
en particular, Las montaiias
disponen de gradientes altitudi-
nales que repraduten, en pocos
kildmetros, los cambios que
ocurren a lo largode gradientes
latitudinales de miles de kild:
metros. Ademss son muy sen-
sibiles a cambios ambientales
por las fragiles equilibrios en
los que se deservuelven las co-
munidades bioldgicas que s

han adaptado a la duravida en
las alturas. A estss caracteristi-
cas generales el macizm monta-
fosa nevadense suma su locall
zackdn meridional en Europa, a
‘un paso’ del continente africana
ydispone de las mayores altitu-
desde la Peninsula I béricacon
mds de 20 picos por encima de
lors 3000 metras que contrastan
«con los apenas 300 m de altitud
de Las estribaciones orientates, lo
que posibilita un amplio rango de
wariables climaticas y un con-
traste de factores ecoldgicos. En
los 30 km que van desde la de-
sembocadura del Guadalfeo has-
ta la cumbre del Mulhacén, es
comao i realizéramos un viaje de
4,000 km hasta “ascender’ hasta
la Peninsula Escandinava.
Cambio Global: *conjunto de
cambias ambientales que se de-
rivan de las activdades humanas

sobre el planeta, con especial
referencia a cambios enlos
procesos que determinan el
funcionamiento del sistema
Tierra”

Entre los problemas que que-
dan vinculados al Cambio Glo-
bal encontramas los grandes
cambios deusos delsuelo, la
pérdida de productividad de la
tierra, la disminucion de los re-
cursos hidricos disponibles {en
cantidad y en calidad), la dismi-
nucidn de la biodiversidad, la al-
teracidn del funcionamiento de
los procesos ecoldgicos esen-
ciales y en fin el calentamiento
del planeta.

Universidad de Grana-
da, constituye una he-
rramienta valiosa para hacer
un seguimiento, desde Sierra
Nevada, de los principales cen-
tros tormentosos del planeta,
Estaestacion mide las llama-
das resonancias de Schumann,
que actian como un termome-
tro global dela Tierra y podrad
aportar datos relevantes sobre
el cambio climdtico global. Los
datos ohtenidos también con-
tribuirdn al estudio de la inci-
dencia de tormentas solares y
precursores sismicas sobre 1a
ionosfera que se sumardn a los
de otrasestaciones distribuidas
en diferentes puntos de Ia Tie-
rray podrian servir, en un futu-
[0 proxime, para la prediccion

EPTRTALE CRAFICTE JCEGE CARITI, INADID HENARES ¥ ANTONI AT
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de terremotos con antelacion
de dizs o guizds semanas.

AIRE MAS PURD
EN LASIERRA
Los ecosistemas de alta monta-
fia son impoTtantes sensores de
1a contaminacion global porgue
su aislamiento de la actividad
humana, (ciudades, industrias,
vehiculos), les hace ser recep-
tores, paraddjicamente, de las
EMiSiONes qUe Circulan a traves
de la atmdsfera. Los elementos
wixicos, desde metales hasta
pesticidas, se depositan en los
ecosistemas de montana, incor-
pordndose a las cadenas trofi-
cas y a los ciclos biogeoguimi-
cos. Por estas razonesen Sietra
Nevada se realiza un estudio
continuado de I concentracion
de diversos contaminames.

En el seguimiento realizado
en los tiltimos afios se constata

1a gran diferencia entre los ni-
veles de comaminaciin de Sie-
1ra Nevada y la aglomeracion
urbanade Granada, sobre todo
en las concentraciones de oxi-
dos de azufre y de nitrégeno.
Aungue se ha detecrado una
disminucién de la concentra-
cién de amoniaco y 0zono y un
leve aumento de SO2y NOZ en
Sierra Nevada, €n la evolucién
temporal de los dltimos afios,
hay que sefialar que entodoca-
s0los valores de los contami-
nantes en la Sierra estdn muy
por debajo de los de 1a capital
granadina.

POLVO DEL SAHARA

EN LAS CUMBRES

El transporte atmosférico de
materiales es muy eficiente, lo
que implica que las emisiones

GRANADA

IGNACIO HENARES

@ignacichenares
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£n un punto determinade pue-
dan ser wansportadas a larga
distancia hasta regiones dis-
tantes del planeta. Esta reali-
dad la ponen claramente de
manifiesto las investigaciones
que se desarrollan en las lagu-
nas de alta montafia de Sierra
Nevada, donde se ha detectado
la maneraen que las comunida-
des se ven afectadas por dife-
rentesvectores del cambio glo-
bal, especialmente el aumento
de la carga de aerosoles. La ge-
neracion de aerosoles atmosee-
TiCOS €5 Un fENOMEND CTECiEnte
aescala global que transporeay
dispersa a miles de kilometros
particulas, nuUtTientes, conta-

Lageneracion de
aerosoles atmosféricos
es un fendmeno
creciente a escala global

minantes y MiCroorganismos.

Los cambios enla circulacion
armosférica han aumentado la
llegada de polvo del Sahara,
ayudado por el avance del de-
sierto, lo cual ha incrementado
lacantidad de sustancias que se
depositan en nuestras lagunas
de origen glaciar, lo que a su
vezinduceel crecimiento de fi-
toplancton; este fendmeno es-
té provocando cambios en la
organizacion de las redes trofi-
casyen elequilibrio biogeoqui-
mico de e5t08 ecosistemas

Los datos obeenidos en lases-
taciones situadas en La Corti-
juela, La Ragua y Canar mues-
tran que el material particula-
do se deposita en mas de un
70%en forma seca y séloel res-
tante se deposita junto con la
lluvia. Este hechoreflejala sin-
gularidad del sur del Medite-
rréneo en relacion con zonas
mas seprentrionales del Hemis-
ferio Noree donde 1a precipita-
cidn himeda de aerosoles es
predominante.



Chapter 2

Snow cover
dynamics at the
summits of Sierra

Nevada
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@ Nieva menos que hace 50 afios @ Los estudios en Sierra Nevada marcan una clara

tendencia: la duracion de la presencia de nieve en las cumbres es cada vez menor

IERRA Nevada, debido

@ su gran altitud, es la

montafia del sur de la

Peninsula donde la cu-
bierta de nieve estd presente du-
rante mds tiempo. Esconocida la
relevancia de la explotacion de
Ia nieve como recurso de portivo-
recreativo para laeconomiz gra-
nadinadurante la remporada in-
vernaly primaveral pero ademss
es un elemento fisico clave para
emender el funcionamiento de
multitud de procesosen loseco-
sistemas de montafia.

Elmanto de nieve que cubre la
Sierra funciona como un gran
embalse natural de agua, que,
trassu fusion, puede penetraren
el terreno o bien escurrir hasta
los cauces de los rios. Supone un
porcentase muy alto de las apor-
taciones de agua a las cuencas
hidroldgicas. Este papel se hace
atin mas importante en el con-
texto de cambio climdrico al gue
nos enfrentamos, que predice
cambios imporezntesen laabun-
danciay distribucion de las pre-
cipitaciones, lo que se suma a la
elevacion de las iemperaruras,
que podria llegar hasta 5 grados
ms a final de siglo.

El cambio climartico de origen
amropogénico esta acelerando
el proceso natural de calenta-
miento del planeta y afectara,

Lanieve, de capa caida

por tanto, en Sierra Nevada, de
manera directa al estado y al
comportamiento de Ia cubierta
de nieve, lo que provocard cam-
biosen losecosistemas de 12 me-
dia y alta montafia nevadense.

ANALISIS CON LUPA

¥ DESDE EL CIELD

Dada la gran importancia de ka
NiEVE, taNto COMO TeCUTso So-
cioecondmico como para la di-
namica de los ecosistemas, des
de el Observatorio del Cambio
Global de Sierra Nevada se ha
puesto en marcha un sistema, a
diferentes escalas, de segui-
miento de las caracreristicas de
la cubierta de nieve.

La escala més detallada con-
siste en la realizacion de mues-
tTeos in sitw para evaluar las ca-
Tacteristicas fisicas de la nieve
(peso, densidad, estrucrura) y
su capacidad de almacenar
agua. Tambi#n aesta escala de
detalle se realizan mediciones
periddicas de la temperatura
del suelo y substrato a varias

profundidades. Estos datos son
utilizados en combinacion con
los aportados por lared de esta-
ciones mee orologicas multipa-
Tamétricas. Pero lo mis desta-
cable es el seguimiento extensi-
vo de Ia cubierta de nieve me-
diante las imdgenes de satwlite
suministradas por el sensor
MODIS instalado en el satélite
TERRA de 12 NASA, que nos fa-
cilita informacidn directa de la
superficie méxima ocupada por
la nieve, cada 8 dias.

Esre seguimiento han permiti-
do constatarla granv. idad

GRANADA

IGNACIO HENARES
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Nieva menos,

mas tarde y se funde antes

“Cada vez nieva menos, mas
tarde y La nieve se funde antes”.
Este es el resumen de los traba-
jos d i idn de Las ca-

cias negativas en la duracion de

La nieve desde que sedisponen

datoes homalogados. Desde hace
< décad evidente el re-

racteristicas y espesores de la

capade nieve que se desarro-

Lan en el Observatario de Cam-

bio Global de Sierr Nevada, cu-

yos estudios, ploneras en un es-
el

trasa en la fecha de inicio de la
temparada de nievey el adelantn
en la facha deretirada de niewe.

cionadas con factores climat-
cos locales o regionales, comao
podria ser la fuerte influenciaen
nuestro ambito de la NAD
(Morth Atlantie Oseillation) res-
ponsable de las borrascas que
nos Llegan del oeste, las mids

Estas ias son id
tes confarme se sube en altura.
Latendencia dereducein en ta

pacio natural pr jic
Ambito europes, acaban de ser
la idn Lo

espacial y temporal de la capa de
nieve en Sierra Nevada. Elandli-
5i5 que se efecriia va mds alld de
calcular 1a superficie y el espesor
de 1a cubierea de nieve
El seguimiento sistematico
que se ha realizado durante la
ltima década se extiende hasta
el conocimiento del peso, la
densidad, el nimero de capasy
otras propiedades.de la nieve
(dureza, temperatura, tamafo
de grano), lo que ha permitido
disefiar modelos de estimacidn
de la cantidad de nieve almace-
naday su equivalenteen aguaay
de paso valorar cuestiones de
ran importancia como la esta-
ilidad del manto y el cdlculo
del riesgo de aludesen las zonas
mds inestables.

husila del eambio globol: retes
paralo conservacidn, en Laque
han participado numerosos in-
vestigadares y técnicos del Par-
gue Nacional de diferentes disci-
plinas clentfficas El informe de
resultados del Observatorio de
Cambio Global arroja tenden-

LA NIEVE DE LA SIERRA

ES PARTICULAR

De este estudio detallado se ex-
traen las peculiaridades de la
nieve en Sierra Nevada frence a
005 MACiZ0s itua-

duracian de la cubierta de nieve
en Sierra Mevada es consistente
con la ohservadaen la cordillera
de los Alpes. Sin embargo, en
otras montafias [Asia Central) no
se observan tendencias sparen-
tes en el misma perlodo queel
estudiado aqul Esto puede indicar

y de mayores preci-
pitaciones. El mencionada gra-
diente de aumento de La intensi-
dad de latendenciaa la redue-
cibnde lanieve con la altura, se
ohserva también en la tempera-
tura méxdma anual Elacopla-
rmiento entre las tendencias de
duracin de la nieve, la cantidad
de precipitacién caida y la tem-
peratura méxima anual, consta-
tan lareladdn causalentre el

quelas los
cambios oheervadas estin rela

poyenelespacio, con gran pre-
sencia de manchas de nieve y
una considerable diferencia en-
tre laderas contiguas en funcion
de la orientacién y/o vientos do-

dos a otras [atitudes y altitudes
Porunlado, destacan unos espe-
sores pequefios, salvo en ague-
1las zonas muy concretas de acu-
mulacién de nieve. Por otro, la
enorme variabilidad, enelviem-

minantes. Cab: laexcep-
cional acumulacion de nieve du-
rante la campatia 2010-2011 en
comparacion con el resto de afios
de la serie analizada, que fue
hasta cuaroveces mayor que en
un afio normal.

clima y la cublerta de nieve.

En Sierra Nevada, la nieve es-
td sometida a una climatologia
propia de su cardeter mediterrd-
neo, lo que le confiere un patrén
distintivo, Su comporeamiento
especial estd mds relacionado
con regiones donde Ia baja lati-
mdy E elevacion permiten la
aparicion de la nieve enentornos
los o mediterrdneos, co-
mo ciereas partes de los Andes
cemrales, el Atlaso las momafias

del suroeste de los Estados Uni-
dos, que con contextos alpinos.

UN GRAN EMBALSE

En Sierra Nevada, 1a nieve con-
tribuye de forma notable al fun-
cionamie nto de bosques, maro-
Trales ¥ eCOSiSEMmas acudticos
pero también al de la agricultu-
Ta, ganaderiay otrasactividades
humanas como las recreativas,
incluida la propia estacion dees-
quiy todas las actividades liga-
das al uso deportivo o lidico de
la nieve

La nieve, aparte de los impor-
tantes efectos sobre los siste mas
bidticos, se convierte en un con-
dicionane bisico de 1a distribu-
cién en el tiempao del recurso
agua, especialments escaso en
Tnuestra region, que tiene que ak-
macenarse en los pantanos o en-
tretenerse gracias al sofisticadoy
ancestral ingenio de las acequias
tradicionales para estar disponi-
ble para los usos humanosen la
larga época en la que escasean
las precipita 5.

La plan
AgUA para riegoy consumo do-
méstico no puede hacerse con
efectividad sin un conocimien-
o del desarrolio del manto de
nieve y de los prondsticos de su
evolucion a corto, medio y largo
plazo.
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@ | as lagunas de Sierra Nevada representan ecosistemas muy sensibles que responden rapido

a los cambios en el medio que les rodea, por Lo que son lugares ideales para analizar fendmenos

Testigos de cambios climaticos

osfenémenos de origen

gladaryperiglaciarque

han modelado el paisa-

je de las altas cumbres
de Sierra Nevada, dada nuestra
latitud, fueron de baja intensi-
dad, lo que ha hecho que las hue-
llas de este origen como los cir-
cos glaciareso laslagunas hayan
quedado a cotas muy elevadas,
porencima de los 2.600 metros
de altitud. Desde esta altura han
disfrutado de una posicién pro-
minente que las ha convertidoen
atalayas privilegiadas para ana-
lizar diversos fenémenos como
la incidencia de la radiacién ul-
travioleta, la deposicién de aero-
soles atmosféricos o, en general,
los cambiosen el clima.

Sierra Nevada tiene un conjun-
tode 74 lagunasy lagunillos de
diferente tamafio y profundidad,
de origen glaciar que, aparte de
ser enclaves de extraordinaria
belleza paisajistica, funcionan
como testigos del cambio clima-
tico, tanto del ocurrido de mane-
ra natural desde hace unos
10.000 afios en la iltima Edad
del Hielo, como del que se estd
produciendoen lastlimas déca-
das porel incremento de la emi-
sién de gasesinvernadero de ori-
genantropogé nico.

De igual manera las lagunas
sonun registro fiel de las varia-
ciones en la radiacién ultravie-
leta debidas al debilitamiento
de la capa de ozono o del incre-
mento de las deposiciones de
polvo armosférico remoto indu-
cidas por los cambios de usodel
sueloy los procesos de deserti-
zacién y transporte de polvo
desde el Sahara.

Una de las principales lineas
de trabajo del Observatorio de
Cambio Global de Sierra Nevada
es la recopilacién de todo el co-
nocimiento aportado por la Pa-
leolinologia y Paleolimnologia
entorno a las lagunas glaciales
y borreguiles de Sierra Nevada.
Diferentes estudios muestran
que en Sierra Nevada se ha pro-
ducido una aridificaciény defo-
restacién progresiva a lo largo
de losiltimos 7.000 afios.

Lostrestiltimos milenios se ca-
racterizan por el incremento de
la actividad humana en la Sierra
que se traduce en una mayor fre-
cuencia de incendios, pastoreoe
incremento de la actividad agri-
cola, (especialmente resaltan los
registros del olivo), as{ como,
més tardiamente, repoblaciones
condiferentes especies de pinos.

Palinologia: Rama de la bota-
nica que estudia polen, esporasy

LAGUNAA

3.030 METROS

Su profundidad y gran
extension asicoma su pri-
vilegiada situacion La han
convertidoen un lugaren
el que seconcentra lain-
wvestigacion de diferentes
disciplinas cientificas.

cualquier palinomorfo actual o
fésil a través de los diferentes es-
tratos de sedimentos que permi-
te identificar la evolucion de la
vegetacionexistente en lasinme-
diaciones de los lagos a lo largo
del dempo.

Limnolegia: Disciplina que se
encarga del estudio de las carac-
teristicas fisicas, quimicas, me-
teorologicasy especialmente bio-
l6gicas y ecolégicas de los lagos
(del griego limne:lago) y porex-
tensién de todas las aguas conti-
nentales.

CENTINELAS

Las lagunas de origen glaciarde
Sierra Nevada son sensores op-

timos del cambio global, pues se
han revelado como detectores
tempranos de las repercusiones
de diversos estresores ambien-
tales como son anomalias cli-
miticas, incremento de la radia-
cidn ultravioleta o variaciones
en la deposicién de polvo at-
mosférico (en el caso de Sierra
Nevada tiene especial relevan-
cia la deposicién seca, sin llu-
via), todos ellos en los tltimos
afios se han disparado.

Mas de 40 afios de estudio de
las lagunas de alta montafia de
Sierra Nevada evidencian que es-
tos ecosistemas son extremada-
mente sensibles a estos cambios
¥ nos permiten establecer vincu-

CALDERA

Desde el Mulhaceén, la
Laguna de la Caldera tie-
ne forma de créter por lo
qgue antiguamente alguna
gente pensaba que tiene
un origen volcnico.

los entre el cambio global y la
pérdida de diversidad (taxoné-
micay funcional) de las lagunas
de Sierra Nevada.

Uneo de los ejemplos mds pal-
pablesdeestos cambios loencon-
tramos en la progresiva fertiliza-
cién deestoslagos provocadapor
un mayor aporte de nutrientes
queviajanen las nubesde polvo,
proveniente del norte de Africa,
que transportan aerosoles capa-
ces de alterar los ciclos biogeo-
quimicos de los ecosistemas.

Elincremento de la entrada de
nutrientes favorecido por el
transporte atmosférico de losae-
rosoles saharianos, provoca el
desarrollo de una comunidad de

algas con una menor diversidad
ya que se ven favorecidas una o
varias especies en exclusiva de
autétrofos resistentes estrictos a
radiaciones ultravioleta.

Estaalteracién puede llevarin-
clusoa ladesaparicdéndeungru-
pofuncional caracteristicode es-
tas lagunas de alta montafia, el
colapso de la red microbianae in-
cluso un impacto negativoen el
desarrollo de otros eslabones de
la cadena trofica como el zoo-
plancton herbivoro.

Otra de las aportaciones de
los cientificos deriva del traba-
jo que desde los afios 70 se estd
llevando a cabo por investiga-
dores de la UGR con el segui-
miento de las dindmicas pobla-
cionales del plancton peldgico
enlaLlaguna de la Caldera. Sus
analisis indican que el fito-
plancton ha aumentado parale-
lamente alincremento en la in-
tensidad y frecuencia de las
particulas remotas que vienen
del norte de Africa con un efec-
to fertilizador, sobre todo en
fésforo, que estimula el creci-
miento de lasalgas, quea suvez
favoreceelincremento de cloro-
fila de loslagos de alta montafia
ranto en Sierra Nevada como en
los Alpes y también en el mar
Mediterraneo.

Tanto la observacién de los
procesos naturales como diver-
sos experimentos llevados a ca-
bo al respecto muestran que las
intrusiones saharianas no re-
fuerzan el controlde abajo-arri-
ba (botton-up), es decir, el cre-
cimiento de lasalgas no favore-
ce el desarrollo de los herbivo-
ros, lo que podra conducira una
fertilizacion de las aguas inde-
seada conproliferacién de algas
y ruptura del equilibrio y em-
peoramiento delestado final de
estos frigiles y delicados siste-
mas acuaticos.

LAGUNA DE LA CALDERA

Esta laguna cerrada es una de
las mas emblemiticas de Sierra
Nevada. Estd situada en la ver-
tiente sur, enelvalle del Poguei-
ra a 3.030 metros de altitud.
Junto a Laguna Larga es de las
mas grandes y de mayor capaci-
dad de todo el conjunto. Desde
el Mulhacén se aprecia la forma
que le hadadonombrey que an-
tiguamente confundieron conel
crater de unvolcin. Porsus ca-
racteristicasy suprivilegiada si-
tuaciénesuna de lasparcelas de
investigacién masestudiadasen
diferentes disciplinas cientifi-
cas.
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L scentor alpine es la dnlea especie preplamente de carseter alping que queda en Sierra Nevada.

@ En las Gltimas décadas se estan observando importantes cambios en las comunid:

de aves nevadenses ® EL clima y los cambios de usos del suelo son los responsables

¢Qué le ocurre a los pajaros

geNte que amenaza el
futuro de los ecosiste-
masy su capacidad de proporcio-
nar bienes ¥ Servicios a nuestra
sociedad. Uno de lusaﬂ)enosen
los que se ha de los

1 cambio global consti-
i tuyeun problemaemer-

ferentes grupos taxondmicos
consiste € un desplazamiento
altitudinal hacia cotas superiores
buscando entornos climdticos
mads frescos en los que resguar-
darse de unas \emperaturas que
estdn experimentando un incre-
M ificativo:

impactos de este fenome 1o son
de mayor envergadura es sobre
1a biodiversidad. En Sierra Ne-
vada los efectos son similares a
los que se estin produciendoen
otras regiones montafiosas de
MUestTo continente con la pani-
cularidad de tratarse de un ma-
cizo montafioso aislado, con un
amplio gradiente alticudinal y
un mosaicovariado de ecosiste-
mas,y por su latitud meridional,
enel cruce entre diferentes re-
iones bio raficas.
5 Los cmﬁgﬁj.;gen 1z distribucion
¥ abundancia de las especies

LAS CO| ES

DE PAJAROS

En el Observatorio de Cambio
Global de Sierra Nevada se han
estudiado con detalle los cam-
bios en la composicidn y abun-
dancia de las mmuni@.ades de

paseri un al-
titudinal, comparando los datos
obtenidos por el profesor de la
Universidad de Granada, Regino
Zamora, mediante censos reali-
zados en un gradiente atitudinal
(1.450 2 3.000 metros) yen habi-
tats diferentes {robledal, mato-
bral b

b 4
més evidente a las alteraciones
b El de

rral espil
ambientes de altas cumbres) a

]

PRGER AR, R

delosahos B0, con los
2

fluctuaciones e spacio- tempora-
les que estd muy influenciada
porel territorio

conel cardceer insarurado de las
comunidades de moneafia, ex-

Los

principales motores de cambio
lobal en nuestro entorno, cam-
ios en los usos del suelo y cam-
bio climético, tenen efectos di-
ferentesen funcién de los distin-

las es

tos ydelrango tem-

una herramienta esencial para
evaluar 1z capacidad de adapea-
cidn de las especies en un con-
1exto de cambio global como el
que estamos viviendo.

Unode los patrones mas comu-
nes, (en Sierra Nevada yenotros
SiStemas montahosos), entre di-

e q
realizan, anualmente, desde el
2008 hasta Ia actualidad, por el
parque nacionaly natural de Sie-
rra Nevada, bajo la coordinacion
de José Miguel Barea.

Los resultados indican que
SierraNevada se comporta como
una isla biogeografics sujeta a

poral analizado y, por si solos, no
cen explicar1as sustanciales
modificationes en las comunida-
des de aves acaecidas a lo lai
delos dltimos 30-35 afos. EL
sacople observado entre cam-
bios ambientales y cambios en
las comunidades se relaciona

puestas a entradasy

salidas de especies.

Enlos tiltimos aftos se ha detec-
tado un incremento moderado
de las poblaciones de aves paseri-
formes reproductoras de Sierra
Nevada que ha corregidola dis-
minucién poblacional significa-
tiva de muchas especiesen la
tima parte delsiglogasado. (En-
e el afio 1980 v el 2. 000 se ha-
bia reducido a casi un eercio la
densidad de aves en algunos eco-
sistemas como el robledal o el
matorral de alea montana).

Este aumento actual
patene en deerminado
temas como los robledab
menos acentuado en la
matorral espinoso. Enlo
temas de alta monzarta «
dencia es menos clara,
tronesestablesen losen
sabinares y un predon
tendencias ligeramente
vas en las localidades !
en las aleas cumbres.

Lo que si parece conf
es la tendencia a que la
dad de aves nevadense
pisos bioclimdticos oro!
mediterraneo, va perdi
cardcer alpino, homoge
dose con las condiciones
Traneas de suentorno, ¢
la matorralizacion de
montafia y al efecto del
climdtico. En 1982 s¢ loc
sélo 3 esperies reprod
mientras que actualmer
fra rotal asciende a 5.

Por el contrarig, la e
hacia etapas mas madur
ecosistemas sitiados a bi
dia altitud, tanto porel
no de los cultivos com
efecto de las politicas ac
conservacidny de gestic
tativa, estan eniendou
e positivo sobre buena
©513s aves paseriformes.
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centinelas de losefectos
del cambio global. -
versos estudios sobre el impacto
del cambio climético en las aves
europeas advieren de la reduc-
cidn del drea de diseribucidn de
1a mayoria de las especies de
aves, aumentando el riesgo de
extincién de muchas de ellas.
Ademas, muchas avesno podran
ificar su distribucidn alave-
locidad con la que avanza el
cambio climdrico, tenendo co-
mo resultado declives poblacio-
nales. El primer indicador a es-
cala mundial de los impactos del
cambio climdtico sobre 1a fauna
salvaje se ha encontrado en la
variacion de las poblaciones de
aves europeas a causa ded calen-
tamiento global. Aquellas es)
cies mejor adaptadas al cambio
climdtico han registrado un in-
cremento en sus poblaciones
mientras que aguellas especies
menos adapradas al cambio cli-
mético hanvisto cdmo sus pobla-
ciones sevelan reducidas. En to-
do caso se constara que el cam-
hbio climdtico generard mds ‘per-
dedores’ que ‘ganadores’, ya que,
seglin los. informes de SEO-
Birdlife, se calcula que hasta tres
veces mis de aves son afectadas
neagatwmenm porel cambio cli-
maticoquelas que se ven afecea-
das positivamenee. Sierra Neva-
da tiene un comporeamiento di-
ferente debido a sus peculiarida-
des biogeogréficas y a la combi-
nacién de los efectos del cambio
climdtico ¥ los cambios de uso
del suelo. Estos iiitimos, en la
media montafia, estin favore-
ciendo ambientes forestales ca-
davez mis maduros y densos, lo
que permite la recuperacion de
especies como muchos paridos
(carboneros cominy garrapinos
y herrerillos comin y eapuchi-
no), el chochin o la reciente co-
lonizacion y expansion del wre-
pador azul. Por el contrario,
oiras especies como el mirlo co-
miinoelzorzal charlo presentan
una tendencia negativa. Esto es

AS aves son considera-
| das unas mensajeras y

GRANADA

y IGNACIO HENARES
£

@ignacichenares

debido 2 1a reduccidn de claros
en el bosque por el abandono
agricola y ganadero.

Conforme ascendemos en alti-
ud, los efecros del cambio clima-
tico se hacen mds patentes y do-
minantes. El calentamiento estd
generando ambentes cada vez
més propicios para especies ge-
neralistas de montaha como el
colirrojo tizén o el pardillo. Por
el comrario, especies rradicio-
nalmente dominantes en estos
ecosistemas y en los enebralesy
sabinares de alta montaha van
desapareciendo progresivamen-
te como es el caso de 14 collalba
gris. Este migrador de larga dis-
rancia seesta rarificando, nosé-
loen Sierra Nevada sino también
enelresto de Europa. Losmigra-
dores transaharianos esein en
franca regresién como conse-
cuencia de una combinacion de
factores de lo que ocurre en sus
territorios de reproduccion, en
suszonas de invernada (2 miles
de kildmetros) y en los largosy
extenuantes visjes 3 los que se
enfrentan dosveces al afio.
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® Esta mariposa, llamada 'pavdn diurna, llegd con las dltimas glaciacior

ahora busca su refugio climatico mas adecuado remontando por Las cun

La Apolo huye hacia arrib

LaApolo esuna maripesade gran
tamaho, entre 6y 8 centimetros
de envergadura ‘alar. Conocida
también como pavén diurno, es
unade Ias exclusivas 5 especies de
1a familia de Ios papilidnidos exis-
tentes en Ia peninsula (4 de ellas
Presentes en MUEstro Macizo
maontafioso). Las alas tienen as-
pecto apergaminado, transhici-
das en los mdrgenes, por la ao-
sencia de escamas. El color domi-
nantees blanco con presencia de
manchas negras. Se caracteriza
por la presencia de ocelosen las
alas posteriores de color canela-
anaranjado, con un borde negroy
pupilados en blanco

Hay un ligero dimorfismo se-
xual; las hembras son un poco
mayores, con los ocelos ligera-
mente mds grandesy tienen mds
concentracion de escamas ne-
gras en ambas alas.

HABITAT

En Sierra Nevada se encuentra
entre los 1.700 metros, enel limi-
te superior del robledalen la ver-
tienee noree, hasta unos 3.300
metros, en la ladera sur del Pico
del Muthaceén, Muy ligada a su
planta nutricia, las larvas de la
subespecie nevadense casi siem-
pre se alimentan de Sedum senui-
folium, una planta de la familia de
lascrasuldceas. Los adultos ntili-
zan diferentes fuentes de nécear,
habitualmente en Sierra Nevada
&5 facil observarlos en flores de
cardos, tomillos o armerias

CICLO BIOLOGICO

Vuela en una sola generacion
desde principios o mediados de
junio hasta el mes de agosto, se-
glin la cota, verdente y las cir-
cunstancias ‘climaticas'del afio.
Los adultos suelen tener una
longevidad que oscila entre las
2y 4 semanas.

Los machos nacen antes que las
hembrasy pasan el diaparrullan-
doen busca de hembras virgenes.
Las hembras son sedentarias,
suelen estar permanentemente
enreposn en el suelooencima de
piomos y enebros rastreros, des-
plazdndose solamente para aki-
mentarse, Lacipula puede durar
‘hasta 3-4 horas. Suele hibernar
como hueva con la oruga desa-
rrollada ensu interior, aungue al-
gunos huevos pueden eclosionar
en otofio. Tras Ia hibernacion
completan su desarrollo y crisali-
dan bajo piedras, a finales de ma-
¥o o principios de Junio, en el in-
terior deun rudimentario capulio
sedoso. Unas 3 semanas después
emerge el imago o adulto.

CICLD BIOLOGICO. El adulto vusla desde junio
hasta a agosto. Los machos nacen antes que las
hembras y pasan el dia ‘patrullando’ en busca de

virgenes. Lacipula puede:

hembras

CONSERVACION

Estd declarada como Vulnera-
ble en la lista Roja de Inverte-
brados de Andalucia. Sus colo-
nias gozan ademds de la protec-
cidn que les confiere viviren el
interior del Parque Nacional de
Sierra Nevada. Estd incluida
rambién en la Directiva Europea
Habitaty en el Convenio de Ber-
na asi como en CITES (Conven-
cion sobre el comercio interna-
cional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres).
Hasta hace unas décadas el
mayor riesgo estaba provocado
por Ia captura de ejemplares, da-
doelinerés de los coleccionistas
por hacerse con los adultos por

durar hasta 3-4

su tareza y belleza. Entre las
amenazas actuales destacamos
las consecuencias del cambio cli-
mético, los cambios en los usos
ganaderos tradicionalesy la pre-
sion del creciente uso piiblicoen
determinadaszonas de este espa-
cio narural prowegido.

han descrito cuatro subes-
pecies diferentes de Apoio, (cuyo
nombre cientifico es Parnassius
apollo), 2lolargo de su distribu-
cion en las Cordilleras Béticas.
Estas localidades se encuentran
actualmente aisladas geoprifica-
mente entre ellas y mucho mas
aiin de las poblaciones de los sis-
temas montafiosos del centro y
norte de la Peninsula. En Sierra

a2 e
.

e eI

horas. Suele hibernar como husvo con la on.
sarrollada en su interlor. Tras la hibemaciéc
pletan su desarrollo y cisalidan bajo pledrs
nales de mayo o principlos de Junio.

Nevadavuela una subest
démica (P apollo nevader
fue descrita a finales d
XIX, cuyo cardcter morl
mds llamativo es la presi
ocelos de color canela-ar
do, que se vuelven amal
ejemplares algo volados.

Tacreristica aparece ram
1os ejemplares descrito
cercanas Sierra de Baza-
—una tinica poblacion co
y de Gddor, aunque desde
dos de losafios B0 delsig
do se considera extinta e
ma subespecie. Una cu
bespecie se ha citado par
mrade Maria, eneste caso
rencia fundamental es
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Las altas cumbres de Slerra N

lugar idéneo p

cambies

de las especies.

® £ cambio climéatico empuja a la flora de la alta montafia a escalar a

cotas superiores @ Se reducird el &rea disponible hasta quedarse sin refugio

IGNACIO HENARES

@ignaciohenares

de las compuestss adaptada a
bordes de borreguilesy glerasde
e5quistos y pizarras.
Luzula hispanica y Poa minor
densis, d pecies ligadas

Las plantas se caen por arriba

na de las respuestas
adaptarivas delavegeta-
cidn alpina al cambio cli-
mético, (similar a lo que
OCUITE con muchos grupos faunis-
ticos), consisee en el desplaza-
miento altitudinal, hacia cotassu-
periores, buscandoentornos més
frescos en los que resguardarse
del incre mento de las emperari-
Tas que seestd experimentando,
especialmente en las dltimas dé-
c:idas. JSlnembargo_._mn]a flora

biediversidad de 1a flora alpina
quUE tuvo su origen en el aho
2001 en 17 cordilleras europeas
v que en la actualidad se ha ex-
endido a un centenar de monta-
fas de los cinco continentes.

En nuestro macizo se estd ha-
ciendoun seguimiento exhausti-
vo muy en especial de cuatro ci-
mas en un gradiente alritudinal
que va desde los 2.700 a los
3.300 metros en las que se anali-

a las especiales condi-
ciones de lavida en las cumbres
esta posibilidad queda limirada
por la propia altitud de nuestras
montafiasy ademds porque, con-
forme ascendemos, se va dismi-
nuyenda €l frea disponible para
la colonizacién. Con el tempo
Tlegard un momento en que las
plantas no podrdn escaler mds
arriba porque se acabard la mon-
tafia, loque provocard la desapa-
Ticion de especies que se verén
empujadas y sustimidas por owras
especies mejor adapradasal noe-
vo escenario climatico.

Las dreas protegidas situad

za de manera minuciosa, perio-
di icidn de es-

8 2
pecies yla cobertura de cada uno
de los taxones.

RESULTADOS
Aescala del continente europeo
se ha observado como las plan-
tas,en un periodo de 7 ahos, han
ascendido unos 3 metros su limi-
= de distribucidn, movimiento li-
gEramente superior en ambien-
tes boreales y emplados que en
Ias montafias mediterraneas. De
Eigua] manera hay miltiples estu-
iosen los que se ha observado
como prospera la entrada de es-
pecies termofil las cumbres

enzonas de montafia juegan en
esee sentido unpapel fundamen-
tal en la conservacion de la bio-
diversidad, ya que las poblacio-
nes pueden adapearse a los cam-
bios desplazdndose altirudinal-
menee de acuerdo a sus Tequeri-
mientos ecoldgicos y buscando
nichos ecoldgicos mas apropia-
dos comovienen haciendo desde
la 1ltima glaciacion, si acaso
ahora de manera acelerada.

El Parque Nacionzl de Sierra
Nevada participa junto al Depar-
tamento de Botdnica de la Uni-
versidad de Granada, desde el
afio 2001, en el proyecto conoci-
do con el acrdnimo Gloria (Glo-
bal Observation Research Iniari-
ve in Alpine Environments), una
Red de Seguimiento de los efec-
tos del cambio climdtico sobre 1a

¥ cOmo se rarifican las especies
adaptadas al frio, siendo este ba-
lance mds acusado en 1as zonas
delcentroy nore de Europa, (ga-
nancia neta de 4 especies), que
en las meridionales (pérdida de
1.5 especies de promedio). Estas
observaciones son independien-
tes de la altirud, pues este feno-
meno ocurre tanto en €l limite
del bosgue comoen los pisos bio-
climiticos superiores del oro y
del crioromediterrdneo, en los
dominios de los matorrales de al-
ta montafia y en el denominado
‘desierto frio, y también se dan a
cualquier latitud ya que se obser-
van desde la peninsula de Escan-
dinavia hasta la isla de Creta.

En las localidades estudiadas
en las cumbres de Sierra Nevada,
s ha constatado la desaparicion

a condiciones de mayor hume-
dad, no han aparecidoen los -
timos censos realizados por lo
que parece que se esedn perdien-
doen las cumbres nevadenses. La
primeraesunaherbdoea de 1a fa-
milia de los juncos y la segunda
€5 Una graminea asociada a los
borreguiles, con lo que estin di-
rectamente relacionadas tanto
con el ascenso de las temperatu-
ras como con k2 menor disponibi-
lidad de agua. Otrasespeciesve-
gerales muestran una clara ten-
dencia a ascender hacia mayores
altitudes comoes el caso del llan-
t€n (Plantage radicara subsp.
granatensis), el cardo azul o car-
do cuco de Sierra Nevada (Eryn-
ium glaciale) o el cerrillejo (Pi-
ella caseellana).

Paralelamente 4 estos resulta-
dosse ha detectado unincremen-
to en la cobertura vegetal, salvo
enlasladerasorientadas aleste y
que es especialmente patente en
las orientadas haciz el suren las

[T

La amapola de Slerrs Nevads, uno de Los endemismos amenazados.

de 13 especies en la ilima déca-
da a la vez que se han detecrado
5 raxones que no habian sido ci-
tados previamente. Cabe desta-
car la reduccion del drea de dis-
tribucion de muchas plantas, que
ha sido especialmente acusada

en determinadas especies como
la vicleta (Viole crassiuscula) y Ia
romperrocas de Sierra Nevada
(Saxi] vadensis), endemi

Tocalid situadas por debajo
de los 3.000 metros. Sin embar-
ggpm’ encima de esta cota laco-

Trura vegeral estd descendien-
do ligeramente en el periodo ob-
servadode los dltimos diez afios.

Algunos de los resultados que
se estan obteniendo en los dlt-
mos afios difieren de estas wen-
denciasy podrian estar mostran-
dola capacidad adapeativa dede-
terminadas planias ante un esce-
nario de calentamiento global ln
que seria congruente con la his-
toria evolutiva de estas especies
ysugran resiliencia propia de es-
pecies que vivenen ambientes de
gran amplirud wermicay de varia-

ilidad en las precipitaciones.

Serd necesario un seguimien-
to a largo plazo para poderes-
tablecer tendencias en las dina-
micas de extincidn-coloniza-
cion y las expansiones-rerrac-
ciones altitudinales.

La interpretacion de los resul-
tados que se estdn obeniendoen
Sierra Nevada en un contexto

ifico mas amplio servirdn

mosnevadenses que viven enro-
quedos y cascajares o Lepidium
stylatum, una plantz de la familia

para establecer patrones comu-
nesen diferentes macizos monta-
fiosos de todo el Planeta.
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SIERRA NEVADA LA HUELLA DEL CAMBIO GLOBAL

® £l seguimiento de la trucha comin en los rios de Sierra Nevada confirma una estrecha

relacidn entre las precipitaciones y el tamafio de las poblaciones de esta especie

extremadamente sensi-

biles a los cambios am-
bientales. La temperatura del
agua de los rios (muy correla-
cionada con la del aire) se ha
incrementado en las dltimas
décadas alrededor de 2°C. Este
calentamiento progresivo de
105 SiStemas aCudticos 5e Ve po-
tenciado por un paulatine dere-
riorode lavegetacion de ribera,
que provee a los ambientes ri-
parios de una barrera que
amortigua las oscilaciones -
micas. Estos cambios tienen re-
percusiones de sumaimporsan-
«cia sobre los procesos fisico-
quimicos ¥ las comunidades
hbiolégicas de los rios.

Una especie que estd siendo
especialmente afectada por
este fenémeno del cambio glo-
bal es 1a trucha comin, que
ademds de estos condicionan-
tes sufte los problemas de 1a
introduccion de la trucha arco
iris procedente de Norreamé-
Tica. La suelta de eruchas aloe-
tonas es muy perjudicial con-
siderdndose en la actualidad
la introduccidn de especies

os rios de Sierra Nevada
constituyen ambientes

Las truchas
miran al cielo

impropias de un ecosistema
una de las amenaz as mas gra-
ves para la conservacion de la
biodiversidad.

Sierra Nevada alberga las po-
blaciones de trucha comiin mas
abundantes de toda Andalucia
Las mayores densidades y bio-
masas de trucha comin en toda

Sierra Nevada alberga
las poblaciones de
trucha comun mas
nutridas de Andalucia

la regidn se han localizado en
Sierra Nevada, en las cuencas
de los rios Guadalfeo y Genil.
De todas las poblaciones mues-
treadas, solo las poblaciones de
los rios Chico de Soporidjar y
Lanjaron se pueden considerar
abundantes en érminos de bio-

desecacion de sus cauces por
eXFACCIONES para su aprove-
chamienta en centrales hidroe-
Iéctricas (Dilary Monachil, por
ejemplo) y para las romas de
las acequias (Trevélez, Bérchu-
les, Mecina, Andarax...), lo
que supone, aparte de otras

masa, lo g idenciael delica-
doestado de este saiménidoen
Andalucia

Ademds de l1a presion del
cambio climétice, conunacla
ra tendencia al incremento de
las temperaturas ¥ a la dismi-
nucion de las precipitaciones,
los rios nevadenses se encuen-
tran sometidos a fendmenos de

ecoldgicas, un

Los rios se han de ver
como cauces de vida y
no solo como 'tuberias’
que conducen el agua

PRI MG

grave factor de amenaza para
las menguadas poblaciones de
trucha comun..

Por estas razones cobran es.
pecial relevancia los estudios
que se realizan en los Gltimos
afios, de manera sistemdtica,
por parte del Observatorio de
Cambio Global de Sierra Ne-
vada sobre esta emblemdtica
especie.

ellos se ha podido estable-
cer una relacion clara entre el
caudal de lostiosy 1a abundan-
cia de truchas. La relacion de-
tectada entre el régimen plu-
viométrico anual y las variacio-
nes en densidad de las pobla-
rtiones de trucha comiin parece
indicar que esta especie es muy
sensible a las variaciones am-
bientales, tal como demuestran
1a influencia de las sequias y
lluvias rorrenciales en el nime-
1o de ejemplares detectadosen
los muestreos.

RESPUESTAS DIFERENTES

En los estudios realizados den-
tro del Programa de Seguimien-
to del Pargue Nacional y Naw-
ral de Sierra Nevada, a cargode
los equipos de la Agencia de
Medio Ambiente y Agua, se ha
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observado que la respuesta po-
blacional de las rruchas a lasva-
riaciones en el caudal de los ri-
os no es inmediata, sino que
presenta un retardo de dos
afios, Es decir, ante un afio de
ia, la pobiacidn de truchas
nuye durante los dos afios
SigUIentes, MIeNtras que ocurre
el proceso inverso tras un aho
lluviose. Del mismo modo, los
datos recabados por el Obser-
vatorio de Cambio Global tam-
bién han podido constatar el
efecto nocivo de las lluvias to-
rrenciales sobre la disminucidn
de las poblaciones de trucha co-
miin. En este caso, la recupera-
cion de las poblaciones tras las
avenidas (que producen des-
censos bruscos en las comuni-
dades estudiadas) se produce
de manera practicamente in-
mediata. Estas respuestas pro-
bahlemente se deban a la adap-
tacion de las poblaciones
trucha comiin a estos fendme-
nos relativamente frecuentes
en Sierra Nevada.

Sinembargo hay facrores que
limitan esta recuperacidn de la
especie, ya que aungue aumen-
te considerahlemente el niime-
ro de alevines tras estos fend-

MLCAMEN AW
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@ignacichenares

menos, la presencia de ejem-
plares de tamafos mayores no
consigue aumentar apenas. La
escasa disponibilidad de refu-
gio para los adultos durante de-
rerminadas épocas del ano pa-
Tece constituir la parte mds im-
portante de este factor limitan-
te, a lo que habria que unir
Otros aspectos coma las deseca-
ciones debidas a acciones del
hombre y la depredacién por
otras especies.

En un escenarioen el que e5-
05 EVENtOs meteoroldgicos ex-
tremos, lluvias cadavez mds es-
casas yen determinadas ocasio-
nes con cardcter torrencial, se
preven mds repetidos, Ia gestion
del agua por los organismos de
cuenca debeserorientada a gue
1a canudad y calidad de las
aguas que circula por nuestros
Tios de montana, respete siem-
pre loscaudales ecologicos, rea-
lizando un aprovechamiento
sostenible yenrendiendo los ri-
0s como cauces deviday no sd-
lo como tuberias que conducen
elagua.

UNA ESTRATEGIA
ADAPTATIVA

Generalmente la trucha co-
miin se reproduce en otofio o
iNViETNo; tanto mas Pronto en
el afio cuanto mayor sea la la-
titud y altitud debido a las ba-

jasemperaturas del agnay los
periodos de incubacidn mds
largos. En su drea de distribu-
cién natural 1a fecha media de
freza riene lugar entre princi-
pios de octubre, en paises del
norte de Europa como Finlan-
dia 0 Noruega, y febrero en po-
blaciones mas meridionales
como las de Picos de Europa o
lasandaluzas. Enestudios rea-
lizados en el rio Castril se ob-
servé un periodo de reprodue-
cifn muy extenso (cince me-
ses), Tegistrandose la cons-
truccion del ditimo nido a
gn‘ncipios de abril. En los tra-
ajos Tealizados por 1a Conse-
jeria de Medio Ambiente en ri-
os de Sierra Nevada, se han
detectado ejemplares repro-
ductores, algunos incluso de
pequefio tamaho, desde el mes
de octubre hasta la primera
quincena de mayo
Este periodo reproductivo de
las truchas en Sierra Nevada es
el masextenso de los descritos
a la literacura cientifica
para la especie, y supone una
ventaja en un régimen hidrold-
gico altamente impredecible,
como el de esta parte de la Re-
gion Mediterranea.
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Agestidn de este espacio
natural prowegido se
orienta en la actualidad
@ ‘preparar’ susecosiste-
mas ante el cambio climdtico.
Tras larealizacidnen los tltimos
afios de diversos proyectos piloto
sobre naturalizacion de pinares
de repoblacidn, de robledales o
de los matorrales de alta monta-
fia, se ha pasado a una gestion
proactiva orientada a lo que los
expertos han denominade “cons-
truir capacidad de adaptacion
frenee al cambio global”. Se trata
de un nueve mado de abardar la
gestion de los ecosistemas, mejo-
rando su capacidad de adapea-
Cin para asegurar queen un es-
cenario cambiante sigan sumi-
nistrando los bienes y servicios
gue ofrecen a la sociedad, em-
pleando paraello técnicas nove-
dosas de cardcter experimental
Hace yauna década que se vie-
ne realizando un rrabajo coordi-
nadoentre los gestores del Espa-
cio Natural de Sierra Nevada y
diferentes grupos cientificos, es-
pecialmente dela Universidad de
Granaday bajo la coordinacion
del Centro Andaluz de Medio
Ambienee, que investigzn aspec-
tos relacionados con el cambio
global. Esta colaboracion estre-
cha estd sirviendo para dar res-
puesta a problemas reales de ges-
tion y para el desarrollo de una
gestion activa, flexible y abierta
que incorpora, sobre la marcha,
los iltimos avances cientificos,

Adaptar

pdra Conservar

® £l Pargue Nacional y Natural de Sierra Nevada se
ha convertido en un referente nacional e internacional
en gestion adaptativa ante el cambio climatico

En el mejor de los escenarios
climdticos pronosticados porel
Grupo Intergubernamental de

pertos sobre el Cambio Climé-
tico, conocido como [PCC (In-
tergovernmental Panel on Cli-
mate Change), incluso si se
cumplen los objetivos aproba-
dos en la reciente Cumbre del
Clima de Paris, la semperatura
ascenderdvarios gradosalolar-
§o delsigloy se producirdn cam-

i0s en el régimen de precipita-
ciones, lo que exige un replan-
reamiento de fa gestion de los

Iniciar una gestion
anticipadora permitira
ayudar a preservar los
servicios ecosistémicos

espacios narurales prowegidos

ara que sigan cumpliendo sus
ines y objetivos. La conserva-
cion de la biodiversidad aparte
de un fin en si misma, ético ¥
ecoldgico, £ la mejor forma que
tenemos de asegurar Ia resisten-
cia y la resiliencia de los ecosis-
temas naturales ante el cambio
ﬁlﬂba] producido por la accidn

umana. Una gestion anticipa-
dora permitird ayudar a preser-
Var l0s Servicios ecosistémicos
enlasnuevas condiciones climd-
ticasy a aprovechar, en su caso,
sus posibles ventjas.

PROVINCIA

IGNACIO HENARES

@ignaciohenares

En marcha ‘Life adaptamed’, un proyecto ambicioso

Ademés de Sierra Nevada,
participanel Pargue
Nacional de Dofianay el
Natural de Cabode Gata

roamedioylargo plazo dela per-
sistencia de serviciosecosisgmi-
cos especialmente vulnerables al
cambio climdtico. Este proyecto
demostrativo pretende desarro-
Tlary divlgar un‘manual de bue-
naspracticas’ para los g:storesjdfe

Laflo pasadodenrodel
Programa Europeo LIFE
2104-2020, (Subpro-

grama: Accién por el

Clima) se aprobé un ambiciosoy
pionero proyectoenel que parti-
cipael Espacio Natural de Sierra
Nevada que tiene como objetivo
neralla aplicacion de medidas

e gestion parael fortalecimien-

&

CONCEPTOS CLAVES

losespac regids
que permita afrontar los riesgos
de 1a pérdida de servicios ecosis-
témicos causados por el cambio
climdticoen todo el émbito me-
diterraneo.

Enel proyecto participan tam-
biénel Parque Nacional de Dofia-
nay el Parque Narural de Cabo de
Gata, y estdn implicadas ia Esta-

cion Biologica de Dofiana y las
universidades de Granada y Al-
meria, el Centro Mediterrineo
de 1a Unién Inernacional de
Conservacion de la Naruraleza y
el Parque de las Ciencias, estos
dos dltimos especialmente deds-
rcadosalas tareas de divulgacion
de los resultados 2l conjunio de
la sociedad.

En el proyecto se apravecha

Peninsula. Porun lado se han di-
sefiado actuaciones en e cosiste-
‘mas que se consideran singulares
comoel azufaifaren Cabode Ga-
ta, los bosques relictos de roble-
dales de Quercus pyrenaicay los.
matorrales de alta montafia en
Sierra Nevaday el monte medite-
rraneo en Doflana. Por otro lado
se han programado actuaciones
de mnejn‘de diferentes tipos de

que tienie entre sus objetivos la
creacion de una Red de Observa-
torios de Cambio Global de An-
dalucia, creads por el Programa
Andaluz del Adapracidn al Cam-
bio Climdtico.

Los Espacios Nawurales Protegi-
dos rienen una importanciaestra-
tégica clave para poneren marcha
proyectos pioneros multidiscipli-
nares orientados a conocer las

que faregion ungran
laboratorio natural con dos gra-
dientes: el queva desde la costa
atlantica hasta la mediterréneay
el que va desde el nivel del mar
hasta las mayores cumbres de la

p pacios natu-
rales protegidos,

El proyecto LIFE Adaptamed
tiene un valor zhadido va que
forma parte de Ia Estrategia An-
daluza ante el Cambio Clim&ico,

del cambio global,
asi como para desarrollar expe-
riencias piloto de gestidn para la
adapeaciiny la proteccidn de ser-
vicios ecosisEmicos, exportables
al resto del ITitorio.

Lucha contra el cambio climatico:
mitigacion y adaptacion

el procesa iterativo de planifi- Sedefinen como los beneflidos de procesas del ecosistema
cacidn, i ymo- los Los servick
dificacion de L ias ck direx ok tos (servcios de apoyo), tales Hay dos maneras de luchar clones orientadas a paliar los
gestion dein- ! i X coma el proceso de fotosinte- contra el cambio climatico: efectos del cambio climdtico,
certidumbre y de cambio cons- beneficios directos los servidos sisyla y itigacidan y dn. Por facilitando el ajuste de los
tante. El objetivo final es man- de lento -mader: il i~ MITIGACION entendemos ecosistemasa los escenarios
tener la capacidad de los eco- cazm y pesca, ganader: it clos by yia aquellas acciones tendentes a | climdticos previstos y sus
sistermasde proveer de bienes wa, apicultura- o ks servicios de tralizacitn de desechas frenar &l proceso de acumula- | efectos. La adaptacion al cam-
¥ Servicias a ! isdny re- cos. L por cion de gases de efecto inver- bio climético en espacios na-
@ RESILIENCIA: Capacidad de gulacdnde reoursos hidrims, lado también afrecen benefi- nadera, bien disminuyendo las | turales persigue ecosistemas
Io i itn elimdti s no materiales, coma las emisiones bien incrementanda | mds resilientes y mas resis-
a y citnde las suelos, ¥ Lt y el iento o “secues- | tentes a diferentes sgentes
a perturbaci elam i iony tturales, o las oportunidades. tro® de carbono. La ADAPTA- agres ivos favorecidos por el
" 1 i rel yde ecoturismo. CION al cambio climética por | cambio climético (incendios,

otra parte serian aguellas ac

plagas, sequias extremas)



o ‘ OBJETIVOS PROYECTO ADAPTAMED | SRS

Objetivo general:

Aplicar medidas de gestion para el
fortalecimiento a medio y largo plazo

T MED de la persistencia de servicios
- ecosistémicos especialmente
vulnerables al Cambio Climatico

mediante el incremento de la

resiliencia de ecosistemas clave.

Objetivo especifico:

Desarrollar y difundir herramientas que permitan a
gestores y otros grupos de interés afrontar los
riesgos de pérdida de servicios ecosistémicos

causados por el Cambio Climatico en otras areas
mediterraneas con riesgos equiparables
(Proyecto Demostrativo)




AMBITO DE ACTUACION

—RED DEOBSERVATORIOS DE CAMBIO-GLOBAL DE——
_ANDALUCIA

Plano: Mapa de Andalucia en donde se muestran las Reservas
/A\ de la Biosfera y las localidades incluidas en el proyecto
A ADAPTAMED.
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Accidnes de
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Escala regional
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D: Seguimiento impactos
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Sierra Nevada Cabo de Gata

Mediterréneo



ADAPTA

Mejora de la capacidad adaptativa

Esquema conceptual de Life Adaptamed

Cambio Climatico
Cambios en los usos
del territorio

\_l

socioecosistemas

¥

Funcion y estructura de
los socicecosistemas

Motores de
Cambio

Gestion adaptativa para la
proteccion de servicios

Maturalizacion de pinares

Maduracion y diversificacion de bosques de
Quercus spp.

Control o erradicacion de neobiotas
Proteccién del suelo

Aumento de la resiliencia en formaciones
vegetales clave (matorrales predesérticos y de
alta montaria mediterranea).

Mejora de la biodiversidad.

=

= Cambios en el uso y cobertura del suelo
(abandono, reforestacion, sobreexplotacion de
acuiferos)

« Cambios en los patrones de precipitacion y

temperatura

Cambios en los niveles de los acuiferos

Degradacion de ecosistemas

Pérdida de biodiversidad

Invasiones biologicas (ecosistemas emergentes)

Ganaderia

Agricultura

Polinizacion

- - - - L] Ll Ll

¥

Secuestro y reservorio de carbono
Regulacién de ciclos biogeoguimicos
Balance de energia

Provisién y regulacién de recursos hidricos
Biodiversidad

Regulacién climética

Caza, pesca, recoleccion de setas o pinas,
produccion de miel, madera, ganaderia

Servicios ecosistémicos

Impactos sobre servicios ecosistémicos

Cambios en los patrones espaciotemporales de
provision del servicio

Cambios en el valor y la percepcion del servicio
Interrelacion entre servicios (Trade-offs)



Acciones de sequimiento.

e Seguimiento mediante combinacion de teledeteccion y trabajo de

campo de las acciones centrales.
« Seguimiento de la efectividad de las acciones de divulgacion: estudios

socioeconomicos de impacto, encuestas, etc.

Acciones de comunicacion y difusidn: Fundamentales, dado
el caracter demostrativo del proyecto y la vocacion de extension del
conocimiento obtenido en el ambito mediterraneo.

Plan de comunicacion y material divulgativo

Divulgacion local y mejora de gobernanza

Educacion ambiental y programa de voluntariado

Simposio euromediterraneo de difusion y formacion sobre metodologias de
adaptacion al cambio climatico y gobernanza, encuentros cientificos-gestores...

* Ventana a la ciencia

» Plataforma web LIFE ADAPTAMED: Difusion, acceso a la informacion y

“Ciencia Ciudadana” sobre Cambio Climatico en Andalucia y el Mediterraneo

Acciones de coordinacion del proyecto.




PROVISION DE
RECURSOS HIDRICOS

Sierra Nevada constituye un

Lareduccion en la cantidad y
calidad de la capa de nieve
de Sierra Nevada esta mermando la
capacidad para retener recursos
hidricos y su aportacion posteriora
| lolargo del periodo de deshielo.
Las reservas de aguaen los
‘acuiferos tambien se reduciran,

PREVENCION DE
CATASTROFES
NATURALES

Las masas forestales de Sierra
Nevada contribuyen a prevenir

{ laerosionen laderasy la
perdida de suelo, Esto tiene
importantes repercusiones en
el ecosistema y también en la
prevencion de catastrofes
naturales.

DETERIOROC DE
LAS MASAS
FORESTALES

astcomo fen

ecaimiento forastat e,
incendios. Este cieterioro
incrementard la frecuenciade
deslizamientos de laderay.
grandes avenidas ante
episodios de lluvias
torrenciales:

Sierra Nevada, una montafa de beneficios

o CAPTACION
4/ DE CARBONO
Los ecosisternas de Sierra

Nevada contribuyen a la fijlacién
-de miles de toneladas de
= e
La ausencia de gestiény
los procesos de
desertificacion y desertizacion

pueden mermar la capacidad de
los bosques de Sierra Nevada

FOMENTO DE LA
i BIODIVERSIDAD

Permite la presencia de una
comunidad diversa de

8 polinizadores silvestres (por
8l ejemplo abejas)y de especies

que contribuyen a la funcion
ecolegica de la dispersion de
semillas y la regulacion de
especies-presa. Los ecosistemas
s diversos son mas resistentes
al cambio/climatico.

PERDIDA DE

HABITATS

NATURALES
La pérdida de habitats naturales
y larentrada de especis .
exéticas e invasoras implica
una perdida neta de
biodiversidad, Conella;
desapareceran funciones
ecologics tanciales

Elcambioclimatic
a la sociedad ELobje!
- ecosistemas de Cabodh

e - CSIC

Y ORDENACION DEL TERRITORIO

EN. Sierra
Nevada

Almeria

T
Superficie

172.238 '

Poblacion

96

"
i

PERDIDA DE USOS
TRADICIONALES

ancestrales de manejo det agua y-
105 dsos del tefritorio puaden
Suponer un r}‘\enos&abo




o

SIERRA
NEVADA

PO
PARQUE MATURAL
iNDICE
l.- PRESENTACION . . ..
11.1. Actividades para la formacion
* Para el conocimiento de Sierra Nevada
1% Introduccion
I.- INTRODUCCION 2°. Biodiversidad
1. Sierra Nevada espacio protegido 3% Presencia humana
2. Educacion ambiental en Espacios . .
Naturales Protegidos * Para el estudio de sus problemas ambientales
1% Introduccion
2% Nuevos usos del suelo
| . :
liL.- PROPUESTA DIDACTICA 3. Especies desaparecidas
- 4°. Incendios forestales
1. Descripcion
] e
2 Atener en cuenta 5. Cambio climatico
3. Objetivo
4. Destinatarios
5. Contenidos
6. Descripcion de las Competencias Basicas 11.2. “Trabajamos por Sierra Nevada™
K Mmddn?ﬂ B 17 Tarea: Haz un informe-diagnostico del Parque Natural
8. Temporalizacion y Nacional de Sierra Nevada en tu municipio
9. BEvaluacion

2*Tarea: Realiza acciones para resolucion de

10. Criterios de Evaluzcid
erios uzcion problemas detectados

11. Descripcion de las actividades
3" Tarea: Da a conocer tu estudio y propuestas al resto
de la comunidad



PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL /
PARCUE NACIONAL Y PAROUE NATURAL DE SIERRA NEVADA

Objetivos didacticos

Aumentar la riqueza en el vocabulario
especifico del area.

Saber construir un discurso: ser cuidadoso en la preci-
sion de términos, encadenamiento de ideas, expresion
verbal.

Adaquirir la terminologia especifica sobre seres vivos y
sobre objetos y fendmenos naturales.

Utilizar herramientas matematicas tales como medidas,
escalas, tablas o representaciones graficas.

Interpretar el mundo fisico a través de los conceptos
aprendidos.

Saber definir problemas, estimar soluciones y elaborar
estrategias.

Disefiar pequenas investigaciones.

Analizar resultados y comunicarlos.

Observar el mundo fisico, obtener informacion y actuar
de acuerdo con ella.

Conocer las implicaciones de la actividad humana en el
medio ambiente.

Buscar soluciones para avanzar hacia el logro de un
desarrollo sostenible.

Participar en la toma de decisiones en torno a problemas
locales y globales planteados.

Saber utilizar un ordenador de forma basica.

Saber buscar en internet de forma guiada.

Utilizar las tecnologias de la comunicacion y la informa-
cidn para tener una vision actualizada de la actividad
cientifica.

Comprender la realidad social en la que se vive.

Ser conscientes del papel de la sociedad en el avance de
la ciencia.

Conocer las manifestaciones culturales de nuestro en-
torno.

Valorar la diversidad cultural de nuestro entorno.

Desarrollar técnicas para aprender, organizar, memaorizar
y recuperar la informacion.

Hacer resimenes, esquemas o mapas mentales y con-
ceptuales.

Reflexionar sobre qué y como se ha aprendido.

Adaquirir procedimientos de analisis de causas y conse-
cuencias.

Participar en la construccion de soluciones.

Tener habilidad para iniciar y llevar a cabo proyectos.

» Actividades para el estudio de los problemas
ambientales de Sierra Nevada

1° jornada. Introduccicn. 40 minutos

- Ficha de evaluacion previa
- Hjuego del valle

2" jormada. Nuevos usos del suelo. 85 minutos

- Duvia de ideas sobre algunas actividades
- Relato “La Gran Barrera®
- Andlisis poesia “Laguna de las Yeguas™

3" jornada. Especies desaparecidas. 75 minutos

- Trabajo sobre especies desaparecidas
- Relato “El lobo Serdn”
- Trabajo sobre especies amenazadas

47 jornada. Incendios forestales. 85 minutos

- PRelato “El pajaro entierrabellotas™
- Hjusgo del fuego
- Analisis poesia “Tello”

5" jormada. Cambio climdtico. 55 minutos mas la actividad de fuera de clase

- Trabajo sobre dos aves de Sierra Nevada
- Il parte del jusgo de los pisos bioclimaticos
- Recopilacidn de anécdotas e historias.



7 PROGAAMA OE EDUCACI0H AMEIENTAL |
e P 7 PAROLE RAQHINAL Y PARDUE RATURAL [E SERRA NEWADLA

TAREA 1: HAZ UN INFORME-DIAGNOSTICD DEL
FPAROUE NATURAL Y NACIONAL DE SIERRA NEVADA EN TU MUNICIPIO

a) ttineranio por ka zona del pargque mas proxima a Toma de datcs sobre el estado de los ecosistemas

nuestro municipio visitadoz
b) Encuesta sobre el conocimiento de Sierra Nevada | Elabora y realiza encuesta y analiza resultados
entre familiares

t) Entrevista sobre Sierra Nevada a acequiero, em- | Elabora, realiza entrevista y analiza resultados
prezario turistico y agente de medio ambiente.

Temporalizacion Recursos Escenario Metodologia

a) 1 dia Mochika y cuademo de notas | Medio natural del pueblo | Invesbgacion guiada
b} 1 dia Ordenador e impresora | Aula y casa Trabajo grupal guiado
c) 1dia Ordenador e impresora | Aula y pueblo Trabajo grupa guiado

TAREA 3: DA A CONOCER TU ESTUDIO Y PROPUESTAS

AL RESTO DE LA COMUNIDAD
a) Charla sobre Sierra Nevada Prepara y realiza charla informativa sobre Siema

Mevada a sus vecinos
b} IRiliza nuevas tecnologias para publicitar el trabajo | Realiza un blog para publicar lo frabajado

Temporalizacion Recursos Escenario Metodologia
a) 2 dias Ordenador y candn Salon de actos Trabajo grupal guiado
b) 1 dia Ordenador Aula Trabajo grupal




Propuezta Didactica “Cambio Global en Sierra Nevada™ E—

iNDICE

17 Introduccidn

27 Presentacidn

3* Objetivo

4 Destinatarios

5° Contenidos

6% Metodologla v temporalizacion

PROPUESTA DIDACTICA
“CAMBIO GLOBAL EN SIERRA NEVADA” 7° Evaluacidn

Primer curse de Bachillerato
&* Descripcidn de las actividades
- Actividades en el aula
1 - Ficha de evaluacidn previa
2.- Lectura de relato
3 Juego de las culiuras

4 - Presentacidn de diapositivas

5 - Andlisis de articulos de prensa

- Itinerario. Descripcidn de las paradas
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