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SINOPSIS

En este proyecto se analizan los sedimentos de la laguna alpina de Rio Seco
en Sierra Nevada con un doble objetivo: la reconstruccién de la historia de la
vegetacion y de los incendios en Sierra Nevada durante el Holoceno y el
analisis de los cambios sufridos en la propia laguna y su cuenca durante el
Antropoceno. En ambos casos se presta especial atencion a los cambios
derivados de variaciones climaticas.

La datacion obtenida de los testigos de sedimento indican que la edad de
formacién de estos humedales es postglacial u Holocena -ultimos 11.000
anos- y que la vegetacion responde a cambios globales de temperatura y
precipitacién durante este periodo. El Holoceno temprano estd caracterizado
por la expansién de Pinus, y sugiere un calentamiento del clima hasta los 7
ka, cuando se alcanza el maximo térmico del Holoceno. La aridificacion es
evidente durante el Holoceno medio y tardio, a partir de 5,7 ka, con la
reduccién de bosques templados (Pinus, Quercus perennes y Betula) y el
incremento de especies de pastizales (Artemisia, Juniperus, Ephedra vy
Chenopodiaceae). El impacto humano en la zona es relativamente pequefo
existiendo evidencias de pastoreo por la presencia del hongo Sporormiella,
que esta asociado a las heces de ganado, e incrementos en plantas tipicas de
pastos (Rumex y Plantago) que se intensifican a partir de 2,8 ka. Es clara la
presencia de la agricultura en los registros desde hace 250 afios con el cultivo
de Olea. Los incendios son muy moderados, pero comunes durante todo el
Holoceno. El incremento desde 3.7 ka a 3.9 ka hasta la actualidad evidencia
que es una senal regional relacionada principalmente con la expansion de la
poblacién humana.

Durante los ultimos 200 afios se observan cambios significativos en la laguna
de Rio Seco que comienzan a principios del siglo XX y se acentlan a partir de
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la década de los 60, de manera que tanto la comunidad de diatomeas como la
de claddceros y quirondmidos actual difiere considerablemente de la existente
durante el siglo XIX y principios del XX. Estos cambios se correlacionan con
variaciones experimentadas en la temperatura del aire en Sierra Nevada y en
el indice NAO desde 1856 y se explican través del efecto de estas variables
sobre el nivel de agua y extension superficial de la laguna y sobre el ambiente
quimico de la misma, principalmente los valores de alcalinidad y la
disponibilidad de calcio.

ALGUNOS FRAGMENTOS QUE NOS PUEDEN ACERCARAL CONTENIDO
DEL PROYECTO

Los ecosistemas acuaticos alpinos y polares se consideran especialmente
sensibles al calentamiento climatico y pueden servirnos de torres de vigia en
el seguimiento del cambio climatico global. En Sierra Nevada existen un
variado conjunto de lagunas alpinas situadas entre los 2700 y 3000 msnm
aproximadamente, sobre las que no poseemos informacidon relativa a los
cambios acaecidos a largo plazo.

La evaluacion de los efectos de los cambios antropogénicos y climaticos en los
ecosistemas requiere el uso de bases de datos extensas en el tiempo. En la
mayoria de los casos, la ausencia de éstas impide determinar de manera
directa la variabilidad de los cambios ambientales pasados y el seguimiento
de su trayectoria. Para la generalidad de los sistemas, la paleoecologia puede
proporcionar esta informaciéon. La huella de los cambios climaticos puede
quedar registrada en el sedimento de los lagos a través de los restos de
organismos (polen, carbones, restos siliceos, cladéceros, etc.) y cambios en la
composicion del sedimento. La datacién de los distintos estratos de los
sedimentos y el analisis de diversas variables fisico-quimicas y bioldgicas a lo
largo del tiempo nos permite realizar una «reconstruccion» de las condiciones
del lago y las caracteristicas de la comunidad bioldgica del pasado.

La laguna de Rio Seco, de origen glaciar y situada a 3.040 m sobre el nivel del
mar en Sierra Nevada, es una pequefia laguna (0,42 ha), oligotréfica vy
somera (Zmax=2,90m) que se asienta sobre una cuenca de captacion de 9,9
ha parcialmente cubierta de vegetacion (15% aprox.) tipica de alta montafa
denominada localmente «borreguiles», compuesta mayoritariamente por
briéfitos (Sphagnum sp.) y gramineas (Nardus stricta). Rio Seco permanece
cubierta de hielo y nieve desde octubre-noviembre hasta junio-julio, con
importantes diferencias interanuales. La laguna preserva en el archivo de sus
sedimentos al menos 11,5 ka de cambio ambiental, no solo de paleo-
vegetacion sino también de historia de los incendios, cambios en el nivel del
agua e impacto humano, en una region donde existen pocos sistemas con un
continuo registro del Holoceno. En este estudio se analizan diferentes
variables en testigos de sedimento de la laguna con dos objetivos principales:
establecer la historia de la vegetacién, incendios y clima durante el Holoceno
y reconstruir los cambios sufridos en dicho ecosistema acuatico y su cuenca
durante el Antropoceno, i.e. los Ultimos 200 afios.




INVESTIGANDO Y CONOCIENDO: E(,:OLOG]'ZA ;
DENDROECOLOGIA, PALEOECOLOGIA, ECOFISIOLOGIA

Se utilizé la estratigrafia de polen, carbones y macrofésiles para determinar
los cambios en la vegetacidon y su relacion con la variabilidad climatica
durante el Holoceno y con los cambios registrados a elevaciones menores,
para establecer la historia de los incendios y su concordancia con los cambios
en la vegetacién y clima, y para analizar el registro de la actividad humana en
la region.

Se recurrié a la estratigrafia de diatomeas, cladéceros y quironémidos para
establecer los cambios registrados en la propia laguna relacionandolos con
cambios en el clima y en indices globales de circulacion atmosférica como el
indice NAO. De manera general podemos destacar que la biota de la laguna
de Rio Seco sufre importantes cambios en el siglo XIX que se acentlan a
partir de los afios 60. Estos cambios se observan en quirondmidos, diatomeas
y claddéceros. Es destacable que los cambios mas importantes en
quirondmidos y diatomeas ocurren alrededor de los afios 60 del pasado siglo
mientras que en claddceros se observan mas tarde, a mediados de los afios
70.

Los cambios observados desde principios del siglo XIX y especialmente desde
los anos 60 en las diatomeas y quirondmidos puedan atribuirse a un
incremento de temperaturas mientras que la acentuacién de estos cambios y
especialmente el observado en los claddceros desde los afios 70 sea el
resultado de dicho incremento de temperaturas y del notable aumento
observado en el indice NAO. Es fundamental comprender, en lo posible, la
contribucion relativa de las deposiciones saharianas, las variaciones climaticas
gobernadas por el indice NAO y el calentamiento global a los cambios
observados.

El estudio de los sedimentos de sus lagunas, como archivo histérico de la
region, se muestra como una herramienta eficaz para conocer la variabilidad
natural de los sistemas ecoldgicos y la respuesta de los mismos a cambios en
el pasado tanto en escala de tiempo largas (Holoceno) como mas cortas
(Antropoceno). Estos hechos resultan imprescindibles en la gestiéon en el
presente y en el futuro del Parque nacional de Sierra Nevada.



