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SINOPSIS

El primero objetivo del proyecto fue el disefo de una red de Estaciones de
Monitoreo Intensivo (EMIs) en el Espacio Natural de Sierra Nevada, parcelas
de territorio ecolégicamente homogéneo en torno a una estacion
multiparamétrica en la que existe una alta concentracion de sensores vy
protocolos de recogida de datos atmosféricos, edaficos y bioldgicos. Ademas,
se ha diseflado y desarrollado un sistema de captura de datos de las
estaciones multiparamétricas de las EMIs, para el procesado continuo de
indicadores y otro de teledeteccion para las EMIs, tratando de obtener de
forma completamente automatizada datos de sensores transportados,
particularmente del sensor MODIS del satélite TERRA, que incluye productos
como el indice de nieve (NDSI), la delimitacion de incendios o el indice de
vegetacion (NDVI y EVI) con resoluciones de 250 m, parametros muy utiles
de cara a estudiar los cambios sufridos por los ecosistemas en el contexto de
cambio global.

Se persiguié asimismo disefiar un modelo para integrar los datos climaticos,
los datos bidticos procedentes del Observatorio de Cambio Global de Sierra
Nevada y los datos procedentes de sensores remotos. También, la creacion de
un sistema de indicadores de estado para la red de EMIs que permitan
conocer con precision espacial y temporal el estado de conservacién. La idea
de partida es que estos indicadores se procesen de forma automatizada
conforme los datos brutos se transfieran a la base de datos, lo que permita un
seguimiento continuo. Y, por ultimo, el proyecto incluyé el disefio y creacion
de una plataforma web para la consulta y descarga de datos en el marco del
Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada.
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ALGUNOS FRAGMENTOS QUE NOS PUEDEN ACERCARAL CONTENIDO
DEL PROYECTO

En una EMI, ademas de los datos de la propia estacion multiparamétrica
(humedad relativa, precipitacidon, radiacién solar, temperatura del aire y
suelo, velocidad y direccidon del viento, presion atmosférica, temperatura del
suelo, radiacién UVB1 y UVA1l y Nivel de nieve), se toman datos bioldgicos
(flora y fauna) mediante los protocolos de seguimiento del Observatorio de
Cambio Global de Sierra Nevada, y datos de distinta naturaleza obtenidos
mediante teledeteccidon (cobertura de nieve, albedo, indices de vegetacion,
productividad, incendios). Por ello podemos considerar una EMI como un
punto caliente de obtencion de datos de alta frecuencia de actualizacién vy
gran calidad. Dentro del area de una EMI, cada dato recogido tiene una
localizacion geogréafica precisa, definida en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG).

Para calcular las zonas con mayor concentracion de protocolos de muestreo se
llevd a cabo en primer lugar una revisibn de todos los protocolos de
seguimiento socio-ecoldégicos que se estan llevando a cabo dentro del
Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada. Mediante la aplicacion de la
Estimacion de la densidad de Kernel (KDE)3 se obtuvo un mapa estandarizado
de densidad de protocolos de seguimiento, en el cual las zonas con mayor
valor se corresponden con aquellas que presentan una mayor concentracion
de protocolos de seguimiento por unidad de superficie.

Con esta base, y teniendo en cuenta la localizacién de las estaciones
meteoroldgicas, asi como las caracteristicas topograficas y el concepto de
cuenca hidrografica como unidad de gestidn socioecoldgica, se llevé a cabo
una primera delimitacion espacial de las Estaciones de Monitoreo Intensivo,
sobre la cual se identificaron los diferentes ecosistemas que incluian dichas
EMIs. Para ello se tuvo en cuenta el mapa de ecosistemas creado dentro del
Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada. Con la delimitacidon
previa de las diferentes EMIs se llevé a cabo una visita de campo a cada una
de ellas para comprobar in situ los limites de dichas EMIs y ver los
ecosistemas que incluian dichas EMIs. De igual modo se aprovecharon las
visitas para recopilar diferente material audiovisual (videos, fotografias) de las
EMIs con los cuales hacer fichas divulgativas de las mismas. En campo
también se comprobd que en cada una de las EMIs propuestas se incluia
alguno de los ecosistemas mas representativos de Sierra Nevada. De este
modo tuvimos representados los encinares (EMIO5), robledales (EMIO7 vy
EMI0203), pastizales y canchales de alta montafia (EMIO8), matorrales de
alta montafa (EMIO6 y EMI0203) y de media montafia (EMIO1 y EMI04).

Para cada una de las EMIs se ha realizado una caracterizacién en la cual se
muestra su delimitacion sobre ortofotografia, el mapa de ecosistemas y el
porcentaje de ocupacion de cada uno de ellos, las metodologias de
seguimiento ecoldgico presentes en la EMI, su caracterizacidn topografica
(incluyendo para la altitud el histograma y el valor medio, el mapa de
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orientaciones y su grafica de porcentajes y el mapa de pendientes con su
histograma y valor medio. También se ha realizado para cada EMI una
caracterizacidon climatica, en la cual se muestran graficas de temperatura
minima y maxima, asi como de precipitacién, tanto para el pasado como las
predicciones para el futuro segun cuatro escenarios de cambio climatico:
ECHAM4-A2, ECHAM4-B2, CGCM2-A2 y CGCM2-B2. Ademas, se han realizado
unas fichas divulgativas que contienen imagenes panoramicas de las EMIs vy
videos de los ecosistemas presentes.

Los indicadores se pueden definir como los parametros o combinacién de los
mismos que explican de manera satisfactoria el funcionamiento de un proceso
concreto, resumen la situacién de un recurso natural determinado o registran
la evolucién de los mismos dentro de un ecosistema. Los indicadores
ecosistémicos se pueden clasificar de acuerdo al modelo de Presién, Estado,
Respuesta (PER) que sigue el concepto de causalidad, por el cual el ser
humano hace uso de los recursos (presién) generando un cambio en las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas (estado). Una vez que se ha
identificado el cambio, la sociedad actua intentando remediar, paliar, prevenir
o compensar el dafio generado (respuesta). A su vez, la presién puede incluir
indicadores asociados a cambio climatico, usos del territorio, contaminacion,
etc. y el estado de cada ecosistema se puede evaluar de acuerdo a tres
aspectos fundamentales: organizacién (composicidon + estructura), funcion
(produccion, fenologia, ciclo de nutrientes,...) y resiliencia (regeneracion,
banco de semillas,...) o, también, hacerlo a través del seguimiento de una
especie o grupo de especies indicadoras. Por su parte, los indicadores de
respuesta pueden incluir parametros relacionados con la gestién forestal, la
recuperacidon de especies amenazadas, actuaciones para el control de erosidn
o la prevencion de incendios forestales, etc.



